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本 书 第 1 版 自 2013 年 3 月 出 版 以 来 ,得 到 了 广大 读者 的 肯定 和 厚爱 ， 
其 间 有 的 读者 提出 了 宝贵 的 意见 和 建议 ， 在 此 刘表 谢意 ! 随 着 新 型 家 用 电 
器 的 不 断 推 出 ， 以 及 现 用 家 用 电器 随时 间 老 化 ， 又 出 现 了 许多 新 型 家 用 电 
器 的 故障 和 在 用 家 用 电器 的 新 故障 ， 为 了 方便 读者 在 最 短 的 时 间 得 到 最 新 
的 维修 技能 手册 ， 故 对 本 书 第 1 版 进行 修订 。 

本 书 在 第 1 版 的 基础 上 增加 了 新 的 内 容 ， 精 减 不 太 重 要 或 陈旧 的 内 
容 ， 重点 增加 液晶 彩电 、 变 频 空调 器 、 空 气 能 热水器 、 太 阳 能 热 水 侨 、 空 
气 能 热水器 、 电 压力 锅 、 饮 水 机 、 净 水 器 、 空 气 净 化 器 、 智 能 手机 等 
内 容 。 

本 书 由 张 泽 宁 主编 ， 参 加 本 书 修订 的 作者 还 有 张 新 德 、 陈 金 桂 、 王 
娇 、 张 云 坤 、 王 光 玉 、 刘 淑 华 、 刘 桂 华 、 王 类、 周志 英 、 刘 玉 华 、 罗 小 
婉 、 刘 爱 兰 、 张 利平 等 同志 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 还 可 能 存在 一 些 不 足 和 错漏 之 处 ， 县 请 广大 
读者 继续 不 音 赐教 ， 以 待 重印 时 修正 。 



































































































































编者 


令 第 一 章 ”电器 基础 1 

大 第 9 记 子 技术 基山 aD oD De 1 
a 1 
ee 6 

































































































































































数字 电 嘱 的 划分 证 作 宝 玫 全 半 8 

四 、 模拟 信号 数字 化 技术 a ne DD 攻克 8 

i A-D 和 D-A 转换 技术 SD 10 

六 、 电磁 感应 12 

去 第 二 节 电子 元 器 件 基础 人 14 
党 昌 子 元 器 件 简介 14 

二 、 常 用 电子 元 器 件 检测 20 

令 第 二 章 ”电路 图 识 读 83 
友 第 一 节 电路 图 形 符号 简介 de ee da or 83 
一 、 电 阻 器 的 电路 图 形 符 号 83 

二 、 电 容器 的 电路 图 形 符号 83 

三 、 电 感 器 的 电路 图 形 符 号 84 

四 、 二 极 管 的 电路 图 形 符号 84 

五 、 唱 体 管 的 电路 图 形 符号 pp 85 

六 、 场 效 应 晶体 管 的 电路 图 形 符 号 Ns 85 

七 、 晶 闻 管 的 电路 图 形 符号 85 

八 、 集 成 电路 的 电路 图 形 符号 86 

支 第 二 节 电路 图 简介 a a a do ee 86 
一 、 半 波 整流 电路 ra od ro 86 

二 、 全 波 整 流 电 路 87 





























a 87 




































































四 稳 压 电路 和 87 

DD 保护 电路 88 

克 第 三 节 ”电路 图 识 读 方 法 89 
令 第 三 章 家 用 电器 维修 思路 与 方法 ee. 92 
六 第 一 节 通用 维修 思路 92 
一 、 电 器 检修 的 维修 思路 92 

二 、 电 器 检修 的 基本 原则 94 

六 第 二 节 ”通用 维修 方法 95 
一 、 直观 检查 法 95 

人 体 干 扰 法 97 

三 、 温 度 检测 法 97 

四 、 短 路 检查 法 97 

五 、 电阻 检测 法 99 

六 、 电压 检测 法 100 

七 、 电流 检测 法 101 

八 、 信号 注入 法 102 

九 、 山 路 检查 法 103 

于、 波形 潜 104 
十 一 、 殴 击 法 105 

十 二 人 育 焊 法 105 

5 升 /降温 检查 法 105 

十 四 、 升 / 降 压 检查 法 106 

十 五 、 蔡 代 检查 法 107 

十 六 、 自 诊 检查 法 108 

十 七 a 逻辑 推 关 法 109 
十 八 、 干 扰 检 查 法 nn 110 

十 九 、 参照 检查 法 110 

一 证 面板 操作 压缩 法 110 

二 十 一 、 流程 图 检查 法 111 

二 十 二 、 听 诊 检 查 法 ee 111 

二 十 三 、 加 压 检查 法 112 

三 二 四 、 触摸 检查 法 112 

ED 拨 捅 检查 法 112 

二 十 六 、 分 段 处 理 法 113 





: VI : 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 











































































































二 十 七 、 拆 次 补 主 法 114 

二 十 八 、 软 件 维修 法 114 

二 十 九 、 应 急 拆 除法 114 
三 十 、 和 佛 梳 式 检查 法 115 

令 第 四 章 ”家 用 电器 维修 工具 RN 115 
去 第 一 节 通用 工具 Ne 115 
a 省 族人 生生 115 

二 、 了 豚 锡 器 115 
宇内 且 116 
LT 117 

者 、 防 静电 设备 ON i ii 118 

闪 、 通 声波 清洲 典 sos 鸣 ne 118 

七 、 带 灯 放 大 镜 119 

八 、 不 锈 钢 空 心 针 119 

友 第 二 节 ”专用 工具 120 
一 、 彩 电 维 修 电 源 120 
二 、 显 像 管 再 生 仪 120 
三 、 主 板 诊断 与 编程 二 合 一 卡 ee 120 
加: 带 禾 直属 生生 全 计 120 

五 、IC 超 拨 器 123 
0 123 

世 、 和 制 次 系统 宇 风 全 乓 生生 二 的 125 

六 将 汤 位 Dn 127 

有 用 128 

十 、 液 晶 屏 修复 工具 129 

太 第 三 节 ”维修 仪表 130 
二 130 
于 钳 形 电流 表 130 

万 用 表 130 

四 、 绝 缘 电 阻 表 131 
0 131 





人 、 频 谱 分 析 仪 132 
















































































































































































目 录 Vl: 
令 第 五 章 家 电 拆 装 与 焊接 134 
去 第 一 节 电子 元 器 件 的 拆 装 和 焊接 PT 134 
集成 电路 的 拆伙 134 
= 集成 电路 焊接 方法 136 
三 、 电容 器 的 拆 装 Ce 137 
四 、 晶体 管 的 拆 革 pp 139 
五 、 场 效应 晶体 管 的 拆 装 ee 140 
六 第 二 节 ” 难 拆 家 用 电器 拆 秃 和 装配 方法 ee 141 
一 、 手机 的 拆 代 Nt 141 
= 电 冰 箱 的 拆 装 + 143 
三 、 空调 器 的 拆 装 + 145 
四 、 洗衣 机 的 拆伙 153 

第 二 篇 ”彩电 维修 实用 技能 

多 第 一 章 ”CRT 彩色 电视 机 的 维修 技能 159 
友 第 一 节 CRT 彩电 的 结构 组 成 与 工作 原理 RN 159 
一 、CRT 彩电 的 内 部 结构 159 
二 、CRT 电视 成 像 原 理 161 
太 第 二 节 ”CRT 彩电 的 故障 检修 技能 pp 163 
、CRT 彩电 维修 的 一 般 程序 ee 163 
二 、 维 修 CRT 彩电 时 的 诊断 方法 165 
令 第 二 章 液晶 彩电 的 维修 技能 RPR 167 
友 第 一 节 ”液晶 彩电 的 结构 组 成 与 工作 原理 pp 167 
液晶 电视 内 部 实物 组 成 pp 167 
= 液晶 电视 原理 概述 168 
三 、 液晶 电视 的 成 像 原 理 pp 169 
四 、LED 电视 背光 技术 原理 169 
友 第 二 节 ”液晶 彩电 的 故障 检修 技能 RN 171 
一、 液晶 彩电 检修 的 基本 原则 171 
二 、 液 晶 电 视 的 常用 检修 方法 173 
三 、 液晶 电视 故障 的 诊断 方法 176 
四 、 液 晶 电 视 的 实用 修理 方法 ee 177 
五 、 液晶 电视 机 维修 注意 事项 rN ET 178 





六 、 电源 板 的 检测 方法 ET PT EO TY PN TE RA PR 180 


.Vl . 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 

























































































七 、 高 压板 的 检测 方法 182 
八 、LED 背光 板 的 维修 方法 PN 183 
第 三 篇 电 冰 着 维修 实用 技能 

令 第 一 章 电 冰 箱 的 结构 组 成 与 工作 原理 ee 185 
六 第 一 节 ” 电 冰 箱 的 结构 组 成 ee 185 
一 、 电 冰 箱 的 结构 185 
二 、 电 冰箱 的 组 成 186 

太 第 二 节 ” 定 频 电 冰箱 的 工作 原理 ee. 186 
令 第 二 章 电 冰 箱 的 故障 检修 技能 ee 187 
六 第 一 节 ” 电 冰 箱 常 见 故 陪 检 修 方法 ee 187 
一 、 不 能 起 动 187 

二 、 制 冷 正 常 但 噪声 大 187 

三 、 制冷 差 187 

四 、 不 停机 187 

五 、 运行 异常 188 

六 、 压缩 机 运转 正常 但 不 制冷 188 
友和 第 二 节 ” 电 冰 箱 常见 故 陪 维修 技 廿 ee 188 
一 、 铜 铝 接 头 泄漏 的 爆 接 技 廿 188 

二 、 计 算 自 制 荧 发 吉 长 度 技巧 189 

三 、 电 冰箱 冰 墙 故障 检修 技巧 189 

四 、 电 冰箱 油 墙 故障 检修 技巧 190 

五 、 电 冰箱 脏 堵 故障 检修 技巧 191 

第 四 篇 室 调 器 维修 实用 技能 

令 第 一 章 ” 定 频 空调 器 的 维修 技能 193 
友 第 一 节 ” 定 频 空调 器 的 结构 组 成 与 工作 原理 eeeeeeeenen。 193 
一 、 分 体 壁 挂 式 空调 器 的 结构 ee. 193 

= 分 体 柜 式 空调 器 的 结构 195 

三 、 空 调 器 的 基本 组 成 196 

四 、 空 调 器 的 系统 组 成 198 

定 频 空 调 器 的 工作 原理 PN 198 

妈 第 二 节 ， 定 频 空 调 器 的 故障 检修 技能 PR 199 
一 、 空 调 器 电脑 板 的 检修 方法 199 





目 录 "|X. 



























































































































































二 、 空 调 咒 制冷 系统 堵塞 的 判断 方法 201 
三 、 空 调 器 制冷 系统 泄漏 的 检查 方法 ene 202 

四 、 空调 器 制冷 今 系 统 的 排 空 方法 PP 203 
五 、 空 调 器 制冷 系统 抽 真 空 的 方法 ee. 204 
六 、 空 调 器 维修 时 充 注 制冷 剂 的 方法 eon 206 
七 、 空 调 需 制冷 系统 的 制冷 剂 是 否 充 足 的 判断 方法 pp 208 

八 、 空 调 器 管 路 结 霜 故 障 的 检修 方法 pp 208 

九 、 空 调 器 压缩 机 的 快速 检修 方法 209 

多 第 二 章 ” 变 频 空调 器 的 维修 技能 209 
友 第 一 节 ”变频 空调 器 的 结构 组 成 与 工作 原理 pp 209 
一 、 壁挂 式 变频 空 s 调 器 内 部 组 成 Pr 209 
二 、 柜 式 变频 空调 器 内 部 组 成 212 

三 、 变 频 空 调 器 的 组 成 212 

四 、 变 频 空 调 系统 组 成 212 

五 、 变频 空调 器 的 原理 pp 217 

六 、 变频 空调 器 的 控制 原理 Od a 218 
七 、 变 频 空 调 器 制冷 ( 热 ) 系统 的 原理 Ne 220 
八 、 交 流 变频 空调 器 的 工作 原理 ee 220 

雍 、 直流 变频 空调 器 的 工作 原理 TT Tp 222 

六 第 二 节 ”变频 空调 器 的 故障 检修 技能 PN 224 
一、 变频 空调 器 故障 检修 的 基本 方法 pp 224 
二 、 变 频 空 调 器 故障 基本 判断 方法 226 

三 、 检 修 变 频 空 调 器 应 注意 的 事项 ee 227 

四 、 变频 空调 器 制冷 剂 充 人 量 的 判断 方法 229 
五 、 变 频 空 调 器 是 否 缺 制冷 剂 的 判断 方法 229 

六 、 变 频 空 调 器 制冷 系统 故障 的 检修 方法 ppp 230 
七 、 变 频 空 调 器 电气 系统 故障 检修 方法 ppp 231 

第 五 篇 ”洗衣 机 维修 实用 技能 

令 第 一 章 ”半自动 洗衣 机 的 维修 技能 235 
友 第 一 节 ”半自动 洗衣 机 的 结构 组 成 与 工作 原理 PN 235 
一 、 双 桶 洗衣 机 的 结构 235 

= 双 桶 洗衣 机 工作 原理 ee 243 


太 第 二 节 “半自动 洗衣 机 的 故障 检修 技能 246 





家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 





、 


人 


令 第 二 章 


太 第 一 





| 


站 
兴 
I| 王 Nl 11l 





| 


| | 


册 下 山 


、 


二 第 


令 第 三 章 


、 


二 全 个 


4 第 一 章 


令 第 二 


1 | 本 | |1 1 


画 | 


















































洗衣 机 常见 故障 快 修 方 法 246 
洗衣 机 上 门 快 修 方法 与 技能 253 
全 自动 洗衣 机 的 维修 技能 ee 257 
节 ”全 自动 洗衣 机 的 结构 组 成 与 工作 原理 pp 257 
、 波 轮 式 洗 衣 机 内 部 结构 组 成 ee 257 
、 波 轮 式 全 自动 洗衣 机 工作 原理 ee 260 
、 深 简 式 洗衣 机 内 部 结构 组 成 PN 264 
、 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 工作 原理 269 
节 ”全 自动 洗衣 机 检修 技能 sees 272 
、 洗 衣 机 的 通用 检测 原则 ee 272 
、 洗 衣 机 的 维修 步 又 nn 7 
、 洗 衣 机 的 常用 检测 方法 274 
、 滚 简 洗 衣 机 常 抑 故障 检修 276 
、 波 轮 全 自动 洗衣 机 常见 故 陪 检修 279 


第 六 篇 ”电脑 维修 实用 技能 











电脑 主板 的 故障 检修 方法 ee 283 
液晶 显示 器 的 故障 检修 技能 PN 287 
液晶 显示 器 故障 的 判断 方法 287 
液晶 显示 器 通用 故障 的 检修 288 
笔记 本 电脑 的 故障 检修 技能 289 
笔记 本 电脑 常用 检测 方法 289 
笔记 本 电脑 常见 故障 的 检修 pp 296 
第 七 篇 ”电磁炉 维修 实用 技能 

电磁 炉 的 结构 组 成 与 工作 原理 298 
、 电 磁 炉 内 部 结构 组 成 298 
、 电 磁 炉 内 部 电路 组 成 298 
电磁 炉 的 基本 工作 原理 NB 301 
电磁 炉 的 故障 检修 技能 PN 302 
、 电 磁 炉 常见 故障 快 修 方法 Nt 302 
、 电 磁 炉 上 门 快 修 方法 与 技能 307 
、 电 磁 炉 检修 的 基本 原则 309 
、 电 磁 炉 维修 时 应 注意 的 事项 ee 310 








目 


录 . XI. 





令 第 一 


令 第 二 


第 和 八 篇 ”微波炉 维修 实用 技能 











微波 炉 的 结构 组 成 与 工作 原理 
、 微 波 炉 内 部 结构 组 成 …… 
、 微 波 炉 内 部 电路 组 成 …… 
、 家 用 微波 炉 的 工作 原理 … 
机 械 烧 烤 式 微波 炉 的 工作 原理 PE 
电脑 烧烤 型 微波 炉 的 工作 原理 PT 台 训 有 全 生生 
微波 炉 的 故障 检修 技能 
、 微 波 炉 的 一 般 检 修 顺 序 … 
、 检 修 微波 炉 故障 时 的 技巧 
、 微 波 炉 维修 时 应 注意 的 事项 ese. 





第 九 篇 ”卫星 机 顶 盒 维修 实用 技能 

















多 第 一 章 “卫星 机 项 盒 的 结构 组 成 与 工作 原理 .pp 
一 灿 诬 合 内 部 结构 组 由 edn er 
二 、 数 字 卫 星 电视 机 顶 盒 内 部 电路 概述 
三 、 有 线 数 字 电 视 机 顶 盒 内 部 电路 概述 
站、 机 顶 售 的 主 作 原理 丽人 
信 第 二 章 “卫星 机 顶 盒 的 故障 检修 技能 RN 


、 


Ss 





机 顶 盒 检修 的 基本 方法 
机 顶 盒 检修 时 应 注意 的 事 





第 十 篇 ”热水器 维修 实用 技能 

















多 第 一 章 “” 热 水 器 的 结构 组 成 与 工作 原理 
去 第 一 节 空气 能 热水器 CT 

< 空气 能 热水器 内 部 结构 组 成 i 

= 空气 能 热水器 的 原理 Te 

三 直 热 式 空 气 能 热水器 原理 人 人 二 汉 再 吉 全 二 训 三 

四 、 分 体 直 热 式 (又 称 为 速 热 式 ) 空气 能 热水器 原理 ………………… 

五 、 循环 式 空 气 能 热水器 原理 六 

天 第 三 和 焕 竺 后 钞 本 





、 


燃气 热水器 内 部 组 成 … 


二 、 奖 气 热水器 的 基本 工作 原理 ee 























































































































:XI ， 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 

三 、 燃气 热水器 点 火电 路 的 工作 原理 PP 338 

克 第 三 节 ”太阳 能 热水器 338 
一 、 太 阳 能 热水器 的 结构 组 成 eee 338 

二 、 一 体式 太阳 能 热水器 的 工作 原理 Ne 339 

a 分 体式 太 虽 能 热水器 的 工作 原理 和 340 
六 第 四 节 ”电热 水 器 340 
一 、 电热 水 器 的 结构 组 成 PN 340 
电热 水 器 的 基本 工作 原理 ppp 341 

三 、 电热 水 器 的 加 热 温度 控制 原理 342 

令 第 二 章 ”热水器 的 故障 检修 技能 Ne 342 
六 第 一 节 ”空气 能 热水器 342 
一 、 空 气 能 热水器 的 维修 方法 342 

二 、 空 气 能 热水器 常见 故 陪 检 修 技能 343 

友 第 二 节 ”燃气 热水器 348 
一 、 燃气 热水器 常见 故障 检修 技能 Dr ee 348 

二 、 燃 气 热水器 的 检修 注意 事项 RN 349 

克 第 三 节 ”太阳 能 热水器 349 
一 、 判 断 真 室 管 好 坏 的 方法 349 

二 、 太 阳 能 热水器 常见 故障 的 检修 方法 和 RN 349 
六 第 四 节 ”电热 水 器 354 
一、 电热 水 器 的 调试 方法 354 

二 、 电 热水器 常见 故障 的 检修 方法 354 

第 十 一 篇 小 家 电 的 维修 实用 技能 

令 第 一 章 电压 力 锅 维修 实用 技能 356 
六 第 一 节 电压 力 锅 结 构 组 成 与 工作 原理 eo. 356 
一 、 电 压力 锅 的 外 部 结构 组 成 356 

二 、 电 压力 锅 的 内 部 结构 组 成 eee 357 

三 、 电 压力 锅 的 安全 装置 组 成 361 

四 、 电压 力 锅 的 训 调 工作 原理 ee 362 

注 电压 力 锅 的 加 热 原理 ee 363 

六 第 二 节 ”电压 力 锅 的 故障 检修 技能 ee 364 
一 、 电压 力 锅 的 维修 方法 PN 364 

二 、 电 压力 锅 维修 注意 事项 364 











目 录 “Xl. 

















































































































三 、 电 压力 锅 的 常见 故障 检修 365 

令 第 二 章 ”饮水 机 维修 实用 技能 PN 366 
友 第 一 节 饮水 机 结构 组 成 与 工作 原理 ET 366 

一 、 饮水 机 的 结构 组 成 366 

= 饮水 机 的 工作 原理 PP 369 

三 、 温 热 型 饮水 机 工作 原理 pp 371 

四 、 半 导体 直 冷 式 冷 热饮 水 机 工作 原理 ppp 372 

六 第 二 节 ”饮水 机 的 故障 检修 技能 373 

一 、 饮 水 机 的 检修 方法 373 

二 、 饮 水 机 检修 时 应 注意 的 事项 373 

三 、 饮水 机 和 常见 故障 检修 方法 374 

争 第 三 章 ” 净 水 器 维修 实用 技能 PN 375 
友 第 一 节 ” 净 水 器 结构 组 成 与 工作 原理 eo. 375 

一 、 净 水 器 结构 组 成 375 

= 净 水 器 高 、 氏 压 开关 工作 原理 PN 380 

三 、 净 水 器 过 滤 与 冲洗 原理 380 

四 、 净 水 器 的 工作 原理 382 

六 第 二 节 ” 净 水 器 的 故障 检修 技能 ee 385 

一 、 净 水 器 的 检修 方法 385 

es 净 水 器 常见 故障 检修 方法 386 

令 第 四 章 ”空气 净化 器 维修 实用 技能 PN 388 
友 第 一 节 ”空气 净化 器 结构 组 成 与 工作 原理 RN 388 

一 、 空 气 净化 器 结构 组 成 pp 388 

二 、 空 气 净化 器 的 基本 原理 391 

三 、 窒 气 兆 化 器 的 工作 原理 PP 392 

六 第 二 节 ”空气 净化 器 的 故障 检修 技能 PR 395 

一 、 空 气 净化 器 的 检修 方法 395 

二 、 空 气 净 化 器 常见 故 陪 检修 395 

令 第 五 章 洗 脚 器 维修 实用 技能 RN 396 
友 第 一 节 ，” 洗 脚 器 的 结构 组 成 与 工作 原理 pp 396 

一 、 洗 脚 器 的 外 部 组 成 396 

二 、 洗 脚 器 的 内 部 组 成 396 

三 、 洗 脚 器 的 原理 397 

四 、 足浴 盆 电 路 组 成 及 原理 399 





. XM ， 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 






































































































































五 、 洗 邯 器 工作 过 程 402 

太 第 二 节 ” 洗 脚 器 的 故障 检修 技能 ee 402 
一 、 洗 脚 器 的 检修 方法 402 

二 、 洗 却 器 的 常见 故障 检修 403 

三 、 洗 脚 器 检修 时 应 注意 的 事项 pp 404 

令 第 六 章 ”电饭煲 维修 实用 技能 405 
友 第 一 节 ”电饭煲 结构 组 成 与 工作 原理 eo. 405 
一 、 电饭煲 内 部 结构 pp 405 

二 、 普 通电 饭 煲 的 电路 控制 原理 PP 405 

三 、 豪华 自动 电饭煲 的 工作 原理 PR 406 

四 、 电 脑 电饭煲 的 工作 原理 406 

第 二 节 ， 电 饭 煲 的 故障 检修 技能 PR 407 
一 、 电 饭 煲 故障 检测 方法 407 

二 、 电 饭 煲 常见 故障 的 检修 方法 408 

令 第 七 章 ”消毒 柜 维 修 实 用 技能 RN 409 
六 第 一 节 ”消毒 柜 结 构 组 成 与 工作 原理 RN 409 
一 、 消 毒 柜 内 部 结构 409 
Es 高 温 型 电子 消毒 柜 的 工作 原理 ee 409 

三 、 双 功能 消毒 柜 的 工作 原理 ee 410 

四 、 电 子 消 毒 柜 的 电路 原理 ee 410 

克 第 二 节 ”消毒 柜 的 故障 检修 技能 ee 411 
一 、 消 毒 柜 密封 性 的 测试 方法 ee 411 

二 、 消 毒 柜 常 见 故障 的 检修 方法 ee 411 

令 第 八 章 洗 碗 机 维修 实用 技能 412 
六 第 一 节 ” 洗 兢 机 结构 组 成 与 工作 原理 eo. 412 
一 、 洗 硫 机 结构 组 成 412 

= 洗 硫 机 的 工作 过 程 413 

三 、 小 型 喷 淋 式 洗 硫 机 的 工作 原理 414 

四 、 旋 转 喷 辟 台式 洗 硫 机 的 工作 原理 ppp 414 
五 、 中 型 自动 洗 碗 机 的 工作 原理 PN 415 

六 、 超声 波 洗 碗 机 的 工作 原理 ee 416 

六 第 二 节 ” 洗 态 机 的 故障 检修 技能 ee 416 
一 、 洗 态 机 常见 故 陪 检 修 方 法 416 





二 、 洗 态 机 检修 注意 事项 417 


目 录 XV. 













































































争 第 九 章 ”豆浆 机 维修 实用 技能 RN 417 
友和 第 一 节 豆浆 机 结构 组 成 与 工作 原理 ee 417 

一 、 豆 浆 机 的 结构 组 成 417 

二 、 豆 浆 机 工作 原理 概述 ee 418 

太 第 二 节 ”豆浆 机 的 故障 检修 技能 ee 421 

一 、 豆 浆 机 常见 故障 的 检修 方法 421 

二 、 豆 浆 机 电动 机 故障 检修 方法 423 

令 第 十 章 ”吸油 烟 机 维修 实用 技能 423 
玄 第 一 节 ， 豚 油烟 机 结构 组 成 与 工作 原理 Nt 423 

一 、 吸 油烟 机 的 结构 423 

二 、 卜 油烟 机 工作 原理 425 

玄 第 二 节 吸油 烟 机 的 故障 检修 技能 PR 425 

一 、 了 吸 油烟 机 检修 前 准备 425 

二 、 吸 油烟 机 常见 故障 检修 技能 425 
令 第 十 一 章 ”吸尘器 维修 实用 技能 Nt 426 
六 第 一 节 ”吸尘器 结构 组 成 与 工作 原理 PN 426 

一 、 吸尘器 的 结构 组 成 PR PP PU PY PE 426 

二 、 有 吸尘器 的 工作 原理 427 

三 、 卧 式 吸 侍 器 工作 原理 428 

太 第 二 节 ”吸尘器 的 故障 检修 技能 428 

令 第 十 二 章 手机 (智能 ) 维修 实用 技能 PN 430 
友 第 一 节 ”手机 结构 组 成 与 工作 原理 eo. 430 

一 、 手 机 结构 组 成 430 

二 、 手 机 硬件 功能 组 成 434 

三 、 智 能 手机 核心 硬件 组 成 ee 435 

四 、 手 机 软件 工作 流程 ee 439 

五 、GSM 手机 的 基本 工作 过 程 ee 441 

六 、CDMA 手机 的 基本 工作 过 程 pp 443 

六 第 二 节 ”手机 (智能) 故障 检修 技能 445 

一 、 手 机 故障 基本 检测 方法 445 

二 、 手 机 部 分 故障 检修 技巧 448 

三 、 智 能 手机 软 、 硬 件 故障 的 区 分 及 排除 方法 ee 452 

四 、 智 能 手机 无 蓝牙 、 无 WiFi 故障 的 检修 方法 ………………… 453 

五 、 智 能 手机 整 机 不 开机 (大 电流 ) 的 检修 方法 pp 454 


. XV. 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 




























































































、 智 能 手机 整 机 不 开机 (有 小 电流 ) 的 检修 方法 ………… 455 
智能 手机 整 机 不 开机 (无 电流 ) 的 检修 方法 …………… 455 

ee 数码 相机 维修 实用 技能 Nt 456 
去 第 一 节 数码 相机 结构 组 成 与 工作 原理 OE 456 
一 、 数码 相机 的 结构 组 成 PN 456 

二 、 羡 通 数 码 相机 的 工作 原理 ee 465 

三 、 单 反 数 码 相 机 的 工作 原理 PN 466 
去 第 二 节 ”数码 相机 的 故障 检修 技能 PR 467 
一 、 检 修 数码 相机 的 通用 方法 467 

二 、 数 码 相 机 电源 电路 故障 的 检修 方法 469 

三 、 数 码 相机 闪光 灯 电 路 故障 的 检修 方法 ppp 470 

四 、 数码 相机 LCD 显示 屏 故 障 的 检修 方法 和 470 

五 、 数 码 相机 USB 接口 电路 故障 的 检修 方法 ………………………… 471 

六 、 数 码 相机 AV 视频 接口 电路 故障 的 检修 方法 ……………………… 472 

七 、 数 码 相 机 时 钟 电路 故障 的 检修 方法 Ne 472 

八 、 数 码 相机 按键 电路 故障 的 检修 方法 pp 472 














oo0o000 第 一 音 电器 基础 ccccc 


友 第 一 节 电子 技术 基础 


@ 一 、 模 拟 电 路 

模拟 电路 就 是 利用 信号 的 大 小 强 弱 〈 某 一 时 刻 的 模拟 信号 ， 即 时 间 
和 幅度 上 都 连续 的 信号 ) 表示 信息 内 容 的 电路 ， 例 如 声音 经 传声器 变 为 
电信 号 ， 其 声音 信号 的 大 小 就 对 应 于 电信 和 号 大 小 强 弱 (电压 的 高 低 值 或 
流 的 大 小 值 )。 用 于 处理 该 信号 的 电路 就 是 模拟 电路 。 模 拟 信 号 在 传输 
过 程 中 很 容易 受到 干扰 而 产生 失真 (与 原来 不 一 样 )。 与 模拟 电路 对 应 的 
就 是 数字 电路 。 模 拟 电路 是 数字 电路 的 基础 。 































































































学 习 模 拟 电 路 应 掌握 以 下 概念 。 
1. 电源 








电源 是 电路 中 产生 电能 的 设备 。 按 其 性 质 不 同 ， 分 为 直流 电源 和 交流 
电源 。 它 们 分 别 是 由 化 学 能 和 机 械 能 转换 成 电能 的 。 直 流 电源 是 由 化 学 能 
转换 为 电能 的 ， 如 干电池 和 铅 酸 蓄电池 ; 交流 电源 是 通过 发 电机 产生 的 。 
电源 内 有 一 种 外 力 ， 能 使 电荷 移动 而 做 功 ， 这 种 外 力 做 功能 力 称 为 电 
源 电 动 势 ， 常 用 符号 E 表示 ， 其 单位 为 伏 (V)。 常 用 单位 及 换算 关系 为 

1 千 伏 (kV) =1000 伏 (V) 

1 伏 (V) =1000 毫 伏 (mV) 

1 毫 伏 (mV) =1000 微 伏 ( mV) 

















































































































2. 电路 

电路 指 电流 通过 的 路 径 。 它 由 电源 、 导 线 和 控制 元 器 件 组 成 。 

3. 电流 

电流 指 电荷 在 导体 上 定向 移动 ， 在 单位 时 间 内 通过 导体 某 一 截面 的 日 
荷 量 ， 用 符号 了 上 表示。 电流 的 大 小 和 方向 能 随时 间 有 规律 地 变化 ， 称 为 交 
流 电 流 ; 电流 的 大 小 和 方向 不 随时 间 发 生变 化 ， 称 为 恒定 直流 电流 。 
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电流 的 单位 为 安 ， 用 字母 A 表示 。 常 用 单位 及 换算 关系 为 
1 安 (A) =1000 毫 安 (mA) 
1 毫 安 (mA) =1000 微 安 (uA) 
4. 电压 
电压 是 指 电流 在 导体 中 流动 的 电位 差 ， 电 路 中 元 器 件 两 端的 电压 用 符 
号 也 表示 。 电 位 的 单位 也 称 为 伏 (V) 。 常 用 单位 为 伏 (V) 、 毫 伏 (mV)、 
微 伏 (kV)。 
5. 电阻 
电阻 是 指导 体 本 身 对 电流 所 产生 的 阻力 ， 用 符号 R 表示 。 电 阻 的 单 
位 为 欧 ， 用 符号 Q 表示 。 和 党 用 单位 及 换算 关系 为 
1kQ =10000 
1MQ =10°kQ =10°0Q 
由 于 电阻 的 大 小 与 导体 的 长 度 成 正比 ， 与 导体 的 截面 积 成 反比 ， 且 与 
导体 的 本 身材 料 有 关 ，R (0Q) 的 计算 公式 为 
R=p 
A 
式 中 /一 一 导体 的 长 度 (m); 
4 一 一 导体 的 截面 积 (mw); 
p 一 一 导体 的 电阻 率 (0. mm /m)。 
6. 电容 
电容 是 指 电容 器 的 容量 。 电 容器 由 两 块 彼此 相互 绝缘 的 导体 组 成 ， 一 
块 导体 带 正 电荷 ， 另 一 块 导体 一 定 带 负电 荷 。 其 存储 电荷 量 与 加 在 两 导体 
之 间 的 电压 大 小 成 正比 。 
电容 用 字母 C 表示 。 电 容量 的 基本 单位 为 法 ， 用 字母 F 表示 。 常 用 
单位 及 换算 关系 为 法 (F)、 微 法 (pF) 和 皮 法 (pF)。 
1F =10°pF =10" pF 
电容 器 在 电路 中 的 作用 有 : 
1) 能 起 到 隔 直 流通 交流 的 作用 。 
2) 电容 器 与 电感 线圈 可 以 构成 具有 某 种 功能 的 电路 。 
3) 利用 电容 器 可 实现 滤波 、 耦 合 定时 和 延 时 等 功能 。 
使 用 电容 器 时 应 注意 : 电容 器 串联 使 用 时 ， 容 量 小 的 电容 需 比 容量 
的 电容 器 所 分 配 的 电压 要 高 ， 串 联 使 用 时 要 注意 每 个 电容 器 的 电压 不 要 超 
过 其 额定 电压 。 电 容器 并 联 使 用 时 ， 等 效 电容 的 耐 压 值 等 于 并 联 电容 器 中 
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最 低 和 额定 工作 电压 。 
串 并 联 时 的 等 效 电 容 计算 见 表 1-1。 


表 1-1 电阻 和 电容 串 并 联 等 效 电容 计算 

















计算 内 容 阻 容 连 接 图 等 效 阻 容 计算 公式 
RI RR BR R=RI +R, + +R; + +R, = YR, 











串联 电阻 总 co 一 证 二 1… 1 
电阻 的 计算 | 4 一 C= EE 
证 1 























1 
es 
i 9 C=CI+CO + +G; + +G,= G6, 
并 联 电阻 总 [le [a 入 
电阻 的 计算 i? 证 全 了 S$ | 
有 本 RR 
CC G 
串联 电容 总 co 一 FF: 汉 Te ,| 9 
C— 








电容 的 计算 














并 联 电容 总 C 二 C=C tC ++TC+…+C ye 
en “一 ae 和 nN = 2 se. i nas 二 一 
电容 的 计算 i=1 


注 ， 表 中 6 为 电导 , 6= 塘 。 


电能 指 在 某 一 段 时 间 内 电流 的 做 功 量 。 常 用 千瓦 时 (kW . h) 作为 
能 的 计算 单位 ， 即 功率 为 1kW 的 电源 在 1h 内 电流 所 做 的 功 。 
能 用 符号 下 表示 ， 单 位 为 焦 ， 单 位 符号 为 J]。 电 能 的 计算 公式 为 
W=P: 

式 中 ， 电 功率 P 的 单位 为 瓦 (W) ， 时 间 t 的 单位 为 秒 (s) ， 电 能 WW 的 单 
位 为 焦 (J)。 

8. 电功率 

电功率 是 指 在 一 定 的 单位 时 间 内 电流 所 做 的 功 。 电 功率 用 符号 PP 表 
示 ， 单 位 为 瓦 ， 单 位 符号 为 W。 常 用 单位 为 千瓦 (kW) 和 毫 瓦 (mW) 
等 ， 即 1W 等 于 1000mW。 

电功率 是 衡量 电能 转换 速度 的 物理 量 。 

假设 在 一 个 电阻 值 为 R 的 电阻 两 端 加 上 电压 VU， 而 流 过 R 的 电流 为 7 
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求 该 电阻 上 消耗 的 电功率 已 ， 即 





P=WJ=PR= 郊 
式 中 ,电压 UV 的 单位 为 伏 (V)， 电 流 了 的 单位 为 安 (A) ， 电 阻 丸 的 单位 
为 欧 (Q)， 电 功率 P 的 单位 为 瓦 (W)。 
9. 电感 线圈 
电感 线圈 是 用 绝缘 导线 绕 制 在 铁心 或 支架 上 的 线圈 。 它 具有 通 直 流 、 
阻 交 流 的 作用 。 可 以 配合 其 他 电器 元 器 件 组 成 振荡 电路 、 调 谐 电 路 、 高 频 
和 低频 滤波 电路 。 
电感 是 自 感 和 互感 的 总 称 ， 其 两 种 现象 表现 为 ， 当 线圈 本 身 通过 的 电 
流 发 生变 化 时 将 引起 线圈 周围 磁场 的 变化 ， 而 磁场 的 变化 又 在 线圈 中 产生 
感应 电动 势 ， 这 种 现象 称 作 自 感 ， 两 只 互相 靠近 的 线圈 ， 其 中 一 个 线圈 中 
的 电流 发 生变 化 ， 而 在 男 一 个 线圈 中 产生 感应 电动 势 ， 这 种 现象 称 为 
互感 。 
电感 用 符号 工 表示 ， 单 位 为 享 ， 单位 符号 用 字母 H 表示 。 常 用 单位 
为 训 享 (mH) 和 微 享 (AH) 。 换 算 关 系 为 
1H=10 mH =10°pH 


电感 线圈 对 交流 电 呈 现 的 阻碍 作用 称 作 感 抗 ， 用 符号 闷 表示 ， 单 位 
为 欧 (Q)。 感 抗 与 线圈 中 的 电流 的 频率 及 线圈 电感 量 的 关系 为 
X=wL=27fL 
















































































10. 欧姆 定律 

在 一 段 不 含 电动 势 、 只 有 电阻 的 电路 中 ， 流 过 电阻 RR 的 电流 1 与 加 
在 电阻 两 端的 电压 UV 成 正比 , 与 电阻 成 反比 ， 称 作 无 源 支 路 的 欧姆 
定律 。 

欧姆 定律 的 计算 公式 为 









































I= 

R 
式 中 , 了 为 支 路 电流 (A); 为 电阻 两 端的 电压 (V); R 为 支 路 
电阻 (0 ) 。 
在 一 段 含 有 电动 势 的 电路 中 ， 其 支 路 电流 的 大 小 和 方向 与 支 路 电阻 、 
电动 势 的 大 小 和 方向 、 支 路 两 端的 电压 有 关 ， 称 作 有 源 支 路 欧姆 定律 。 其 
计算 公式 为 
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11. 基 尔 霍 夫 定律 
为 节点 电流 定律 ， 几 条 支 路 所 汇集 的 点 称 作 节点 。 
电流 之 和 必须 等 于 流出 该 节 























基 尔 和 霍 
对 于 电路 中 任 一 节点 ， 任 一 瞬间 流入 该 节点 的 
点 的 电流 之 和 (假定 流入 的 电流 为 正 值 ， 流 出 的 则 看 作 是 流入 一 个 负极 









































的 电流 ) ， 即 
1+b-b+L-1=0 
基 尔 霍 夫 第 二 定律 为 回路 电压 定律 。 电 路 中 任 一 闭合 路 径 称 作 回路 ， 
回路 的 各 阻抗 上 的 电压 降 的 代数 和 恒 等 于 回路 中 的 





任 一 瞬间 ， 电 路 中 任 一 
各 电动 势 的 代数 和 。 
12. 频率 
频率 指 交流 电流 每 秒 钟 完 成 的 循环 次 数 。 用 符号 f 表示， 单位 为 
赫 (Hz)。 我 国 交流 供电 的 标准 频率 为 50Hz。 
13. 周期 
此 一 周 所 需要 的 时 间 。 用 符号 7 表示， 单位 为 秒 (s) 。 























周 期 指 电 流 慨 
周期 与 频率 的 关系 是 互 为 倒数 ， 其 数学 公式 为 
1 


= 


























14. 相位 和 初 相位 
在 电流 表达 式 i= 了 sin(wt+%p) 中 ， 电 角度 (wt + gp) 是 表示 正弦 交 
有 变化 过 程 的 一 个 物理 量 ， 称 作 相 位 。 当 t=0 ( 即 起 始 时 ) 时 的 相位 wp 





流 
称 作 初 相位 。 
电 角 度 。 用 符号 w 表示 。 


15. 角 频 率 
角 频 率 指 正弦 交流 电 在 单位 时 间 内 所 变化 的 


单位 是 弧度 / 秒 (rad/s)。 角 频率 与 频率 和 周期 的 关系 为 


27 



























































w=27/= 
16. 振幅 值 
振幅 值 是 交流 电流 或 交流 电压 ， 在 一 个 周期 内 出 现 的 电流 或 电压 的 最 





量 , 如 

















大 值 。 用 符号 L 表示 。 

17. 有 效 值 

有 效 值 指 交流 电流 i 通过 一 个 电阻 时 ， 在 一 个 周期 内 所 产生 的 热 

果 与 一 个 恒定 直流 电流 了 通过 同一 电阻 时 所 产生 的 热量 相等 ， 该 恒定 直流 电 

流 值 的 大 小 称 作 该 交流 电流 的 有 效 值 ， 用 字母 7 表示 ， 电 压 有 效 值 用 忆 表 示 。 
对 于 正弦 交流 电 ， 其 电流 及 电压 的 有 效 值 与 振幅 值 的 数量 关系 为 





























了 
T= 一 U= 
厅 万 
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18. 相 电 压 

相 电 压 指 在 三 相对 称 电路 中 ， 每 相 绕组 或 每 相 负 载 上 的 电压 ， 即 端 线 
与 中 线 之 间 的 电压 。 

19. 相 电流 

相 电 流 指 在 三 相对 称 的 电路 中 ， 流 过 每 相 绕 组 或 每 相 负 载 上 的 电流 。 

20. 线 电压 

线 电 压 是 指 在 三 相对 称 电路 中 ， 任 意 两 条 线 之 间 的 电压 。 

21. 线 电流 

线 电流 是 指 在 三 相对 称 电路 中 ， 端 线 中 流 过 的 电流 。 

人 二 、 数 字 电 路 

用 数字 信和 号 完成 对 数字 量 进 行 算术 运算 和 逮 辑 运算 的 电路 称 为 数字 电 





路 或 数字 系统 。 由 于 它 具 有 逻辑 运算 和 逻辑 处 理 的 功 








能 ， 所 以 又 称 数字 
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逻 


辑 电路 。 现 代 的 数字 电路 由 半导体 工艺 制 成 的 若干 数字 集成 器 件 构造 而 


成 。 逻 辑 门 
数字 电路 。 
两 大 类 。 





是 数字 逻辑 

















电路 和 时 序 逻 辑 电 














数字 电路 与 模拟 电路 不 同 ， 它 不 利用 信号 大 小 强 弱 来 表示 信息 ， 


利用 电压 的 高 低 或 电流 的 有 无 或 电路 的 通 断 来 表示 信 ， 





串 的 1 或 0 编码 表示 某 种 信息 


号 的 电 ] 
言 号 是 离 散 的 数字 信和 号 。 电路 中 
的 晶体 管 的 工作 状态 ， 即 可 产生 
数字 信号 ， 即 时 而 导 通 、 时 而 截 
止 就 可 产生 数字 信号。 

最 初 的 数字 集成 器 件 为 以 双 
极 型 工艺 制 成 的 小 规模 逻辑 器 
件 ， 随 后 发 展 到 中 规模 逻辑 器 
件 ; 20 世纪 70 年 代 未 ， 微 处 理 
器 的 出 现 ， 使 数字 集成 电路 的 性 
能 产生 了 质 的 飞跃 ， 出 现 了 大 规 
模 的 数字 集成 电路 。 数 字 电路 最 
重要 的 单元 电路 就 是 逻辑 门 。 

数字 集成 电路 是 由 许多 逻辑 
门 组 成 的 复杂 电路 。 与 模拟 电路 













































































息 的 1 或 0， 、 


(由 于 只 有 1 与 0 两 个 数码 ， 所 以 叫 二 进 得 
编码 ， 图 1-1 所 示 为 数字 信号 与 模拟 信号 波形 对 照 ) 。 


用 于 处 理 二 进 制 














电路 的 基本 单元 。 存 储 器 是 用 来 存储 二 进 制 数据 的 
从 整体 上 看 ， 数 字 电 路 可 以 分 为 组 合 逻 辑 


路 





Th 








过 


信 


路 就 是 数字 电路 ， 它 利用 电路 的 通 断 来 表示 信息 的 1 或 0。 其 工作 





模拟 信号 


数字 信号 








图 1-1 数字 信号 与 模拟 信号 波形 对 照 
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相 比 ， 它 主要 进行 数字 信和 号 的 处 理 〈 即 信号 以 0 与 1 两 个 状态 表示 ) ， 因 
此 抗 干 扰 能 力 较 强 。 数 字 集 成 电路 有 各 种 门 电路 、 解 发 右 以 及 由 它们 构成 
的 各 种 组 合 逻 辑 电 路 和 时 序 逻 辑 电路 。 一 个 数字 系统 一 般 由 控制 部 件 和 运 
算 部 件 组 成 ， 在 时 钟 脉冲 的 驱动 下 ， 控 制 部 件 控制 运算 部 件 完成 所 要 执行 
的 动作 。 通 过 模拟 -数字 转换 器 、 数 字 - 模 拟 转换 器 ， 数 字 电 路 可 以 和 模拟 
电路 实现 互 连 互 通 。 

学 习 数字 电路 主要 应 掌握 以 下 概念 : 

1) 组 合 逻 辑 电 路 : 组 合 逻 辑 电 路 简称 组 合 电 路 ， 它 由 最 基本 的 逻辑 
门 电路 组 合 而 成 。 特 点 是 : 输出 值 只 与 当时 的 输入 值 有 关 ， 即 输出 唯一 地 
由 当时 的 输入 值 决定 。 电 路 没有 记忆 功能 ， 输 出 状态 随 着 输入 状态 的 变化 
而 变化 ， 类 似 于 电阻 性 电路 ， 如 加 法 器 、 译 码 器 、 编 码 器 、 数 据 选 择 器 等 
都 属于 此 类 。 

2) 时 序 逻 辑 电路 : 简称 时 序 电 路 ， 它 是 由 最 基本 的 逻辑 门 电路 加 上 
反馈 逻辑 电路 (输出 到 输入 ) 或 器 件 组 合 而 成 的 电路 ， 与 组 合 电路 最 本 
质 的 区 别 在 于 时 序 电路 具有 记忆 功能 。 时 序 电路 的 特点 是 : 输出 不 仅 取决 
于 当时 的 输入 值 ， 而 且 还 与 电路 过 去 的 状态 有 关 。 它 类 似 于 含 储 能 元 器 件 
的 电感 或 电容 的 电路 ， 如 触发 需 、 锁 存 器 、 计 数 器 、 移 位 寄存 器 、 存 储 器 
等 电路 都 是 时 序 电路 的 典型 器 件 。 

按 电路 有 无 集成 元 器 件 来 分 ， 可 分 为 分 立 元 器 件数 字 电路 和 集成 数字 

































































































































































电路 











按 集成 电路 的 集成 度 进 行 分 类 ， 可 分 为 小 规模 集成 数字 电路 (SSI) 、 
中 规模 集成 数字 电路 ( MSI) 、 大 规模 集成 数字 电路 ( LSI) 和 超大 规模 集 
成 数字 电路 ( VLSI) 。 按 构成 电路 的 半导体 器 件 来 分 类 ， 可 分 为 双 极 型 数 
字 电 路 和 单 极 型 数字 电路 。 

数字 电路 的 特点 : 

1) 同时 具有 算术 运算 和 逻辑 运算 功能 。 数 字 电 路 是 以 二 进 制 逻 辑 代 
数 为 数学 基础 ， 使 用 二 进 制 数字 信和 号， 既 能 进行 算术 运算 又 能 方便 地 进行 
逻辑 运算 〈 与 、 或 、 非 、 判 断 、 比 较 、 处 理 等 ) ， 因 此 极其 适合 于 运算 、 
比较 、 存 储 、 传 输 、 控 制 、 决 策 等 应 用 。 

2) 实现 简单 ， 系 统 可 靠 。 以 二 进 制 作为 基础 的 数字 逻辑 电路 ， 可 靠 
性 较 强 。 电 源 电 压 的 小 的 波动 对 其 没有 影响 ,温度 和 工艺 偏差 对 其 工作 可 
徘 性 的 影响 也 比 模拟 电路 小 得 多 。 

3) 集成 度 高 、 功 能 实现 容易 、 体 积 小 、 功 耗 低 是 数字 电路 突出 的 优 
点 之 一 。 
电路 的 设计 、 维 修 、 维 护 灵 活 方便 ， 随 着 集成 电路 技术 的 高 速 发 展 ， 
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数字 逻辑 电路 的 集成 度 越 来 越 高 ， 集 成 电路 块 的 功能 随 着 小 规模 集成 电路 
(SSI) 、 中 规模 集成 电路 ( MSI) 、 大 规模 集成 电路 (LSI) 、 超 大 规模 集成 
电路 (VLSI) 的 发 展 也 从 元 融 件 级 、 融 件 级 、 部 件 级 、 板 卡 级 上 升 到 系 
统 级 。 电 路 的 设计 组 成 只 需 采 用 一 些 标准 的 集成 电路 块 单元 连接 而 成 。 对 
于 非 标准 的 特殊 电路 还 可 以 使 用 可 编程 序 逻 辑 阵 列 电路 ， 通 过 编程 的 方法 
实现 任意 的 逻辑 功能 。 

数字 电路 的 应 用 : 数字 电路 与 数字 电子 技术 广泛 地 应 用 于 电视 、 雷 
达 、 通 信 、 电 子 计算 机 、 自 动 控制 、 航 天 等 科学 技术 领域 。 

数字 电路 的 分 类 : 包括 数字 脉冲 电路 和 数字 逻辑 电路 。 前 者 研究 脉冲 
的 产生 、 变 换 和 测量 ;后 者 对 数字 信号 进行 算术 运算 和 逻辑 运算 。 

四 三、 数字 电路 的 划分 

1. 按 功能 分 为 组 合 逻 辑 电路 和 时 序 逻 辑 电路 两 大 类 

前 者 在 任何 时 刻 的 输出 ， 仅 取决 于 电路 此 刻 的 输入 状态 ， 而 与 电路 过 
去 的 状态 无 关 ， 它 们 不 具有 记忆 功能 。 常 用 的 组 合 逻辑 需 件 有 加 法 器 、 译 
码 器 、 数 据 选 择 器 等 。 后 者 在 任何 时 候 的 输出 ， 不 仅 取 决 于 电路 此 刻 的 输 
入 状态 ， 而 且 与 电路 过 去 的 状态 有 关 ， 它 们 具有 记忆 功能 。 

2. 按 结构 分 为 分 立 元 右 件 电路 和 集成 电路 

前 者 是 将 独立 的 晶体 管 、 电 阻 等 元 器 件 用 导线 连接 起 来 的 电路 。 后 者 
是 将 元 器 件 及 导线 制作 在 半导体 硅 片 上 ， 封 装 在 一 个 壳 体 内 ， 并 焊 出 引线 
的 电路 。 集 成 电路 的 集成 度 是 不 同 的 。 

数字 电路 的 分 析 方 法 : 数字 电路 主要 研究 对 象 是 电路 的 输出 与 输入 之 
间 的 逻辑 关系 ， 因 而 在 数字 电路 中 不 能 采用 模拟 电路 的 分 析 方 法 ， 例 如 ， 
小 信号 模型 分 析 法 。 由 于 数字 电路 中 的 器 件 主要 工作 在 开关 状态 ， 因 而 采 
用 的 分 析 工 具 主 要 是 逻辑 代数 ， 用 功能 表 、 真 值 表 、 逻 辑 表达 式 、 波 形 图 
等 来 表达 电路 的 主要 功能 。 

加 四 、 模 拟 信号 数字 化 技术 

由 于 数字 电路 是 采用 脉冲 的 “有 ”和 “无 ”这 个 码 值 来 表示 的 ， 其 
计数 方式 就 必须 实行 二 进 制 方式 ， 二 进 制 由 1 和 0 两 位 数组 成 ,用 1 对 应 
于 脉冲 “有 ”,， 用 0 对 应 于 脉冲 “无 ”。 

要 将 模拟 信号 转化 为 数字 信号 ， 首 先 应 将 模拟 信号 进行 换 码 。 图 1-2 
所 示 为 模拟 信号 的 换 码 过 程 。 它 是 将 输入 模拟 信号 的 波形 按 适 当时 间 来 测 
量 ， 把 各 个 时 刻 波形 的 幅度 用 二 进 制 数 读 出 ， 并 把 这 些 二 进 制 排 成 顺序 脉 
冲 列 ， 这 样 就 达到 了 模拟 信号 数字 化 的 目的 。 即 使 光盘 在 记录 或 重 放 过 程 
中 有 失真 和 噪声 ， 重 放 时 根据 识别 码 的 长 短 或 脉冲 的 有 无 ， 即 可 使 原来 的 
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信号 再 现 。 具 体 来 说 ， 模 拟 信号 数字 化 要 经 过 以 下 过 程 。 

1. 采样 A 

模拟 信号 数字 化 需 经 过 采 70 2 四 入 法 形 
样 、 量 化 和 编码 三 个 程序 。 所 
谓 采 样 ， 即 以 适当 的 时 间 间 隔 
观测 模拟 信和 号 波形 ， 并 将 观测 
到 的 时 间 不 连续 的 样本 值 蔡 换 
原来 的 连续 信和 号 波形 的 操作 ， 
又 称 为 取样 。 

采样 的 基本 定理 是 ， 如果 
把 随时 间 变 化 的 信号 波形 用 该 
信号 所 含 最 高 频率 2 倍 的 频率 
进行 采样 ， 就 可 以 从 采样 值 通 
过 持 补 ， 正 确 地 得 到 原 信号 的 














采样 




















量化 (3 位 ) 






































时 间 
波形 。 | | 
为 什么 采样 频率 为 信号 中 加 (001)(100)(111)(110) (100) (100)(101)(100)(010) 
i eg 2 ZZ 
最 高 频率 的 2 倍 时 ， 就 能 重 现 | 要 | 4 二 
原 信号 波形 呢 ? 这 是 因为 采用 i 
的 采样 频率 为 足够 高 时 ， 在 被 Re - 
采样 后 只 爹 去 了 采样 点 以 外 的 图 1-2 模拟 信号 的 换 码 过 程 
二 








波形 值 ， 对 于 原 信 和 号 的 频谱 仍 完整 地 保留 下 来 ， 只 是 新 增加 一 些 高 频频 
谱 。 再 经 低 通 滤波 器 把 新 增加 的 多 余 频 谱 成 分 滤 除 后 ， 就 成 了 和 原 信号 一 
样 的 频谱 。 由 于 该 低 通 滤波 器 的 频率 特性 包含 有 脉冲 响应 特性 ， 所 以 通常 
把 这 种 低 通 滤波 器 叫 作 解 调 滤波 器 (LPF) 。 由 于 解 调 滤波 器 的 平滑 作用 ， 
使 滤波 后 的 脉冲 变 成 了 各 个 脉冲 均 响 应 的 合成 波 ， 从 而 达到 了 重 现 原 信和 号 
波形 的 目的 。 

2. 量化 

量化 就 是 把 各 个 时 刻 的 采样 值 用 二 进 制 表示 ， 通 过 把 随时 间 连 续 变 化 
的 信和 号 振幅 变换 成 不 连续 的 离散 值 的 近似 操作 和 四 售 五 人 的 计算 方法 ， 就 
可 以 将 采样 所 得 的 无 限 个 模拟 电压 值 转换 成 有 限 个 电压 值 。 而 有 限 个 电压 
的 数值 就 是 数字 信和 号 的 前 身 ， 它 反映 了 模拟 电压 的 变化 曲线 ， 使 电压 曲线 
变 成 了 一 连 串 的 数字 信号 。 因 此 ， 从 狭义 上 说 ， 整 个 量化 过 程 就 是 将 模拟 
信和 号 转换 成 数字 信和 号 的 过 程 。 

量化 器 实际 上 是 一 种 具有 量化 特性 的 电路 ,量化 的 方式 有 两 种 ， 即 无 
论 信号 的 大 小 ， 均 具有 同样 量化 阶梯 高 度 (相等 的 时 间 间 隔 ， 相 等 的 取 
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样 间隔 ) 的 量化 方式 叫 作 均匀 量化 ; 根据 信号 大 小 ， 具 有 不 同 阶梯 高 度 





(相等 的 时 间 间 隔 ， 不 等 的 取样 间隔 ) 的 量化 方式 叫 非 均匀 量化 。 
3. 二 进 制 编码 技术 





量化 后 还 要 经 过 编码 ， 将 量化 的 采样 值 表示 为 数值 ， 则 称 为 编码 。 二 
进 制 编码 是 使 用 0 和 1 两 个 数字 表示 某 一 数值 ， 这 个 数位 binary digit) 
简称 bit， 通 常 8bit 为 一 个 字 节 (表示 文字 信息 量 的 单位 ， 是 byte 的 译 
意 ) 。 该 二 进 制 数 称 为 字 (word) ， 字 内 各 个 位 的 名 称 是 : 最 高 位 叫 MSB， 
































第 二 位 叫 2SB， 第 3 位 叫 3SB ，.………- 


























与 十 进 制 不 同 的 是 ， 二 进 制 采 用 着 二 进 一 的 方法 。 如 果 把 我 们 日 常生 








eB te 进 制 











人 码 来 表示 。 例 如 ;， 十进制 中 的 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10 表示 为 二 
进 制 码 ， 则 分 别 为 0001、0010 、0011、0100 、0101、0110 、0111 、1000、 








1001 、1010。 可 以 这 样 定性 理解 : 十进制 中 的 1 只 有 一 位 ， 9 














1 


则 用 四 位 表示 ， 但 实质 上 还 是 1， 而 2 则 是 两 个 二 进 制 1 根据 着 二 进 一 的 
a a 
0010 =0011，8 是 二 进 制 的 7 和 1 相 加 ， 即 0001 +0111 = 1000，…… ，15 




















加 上 二 进 制 的 3， 即 1111 +1111 +1111 +1111 +0011 =111111， 以 此 类 推 
十 进 制 中 的 自然 数 都 可 以 通过 二 进 制 数 表示 出 来 。 























是 二 进 制 10 加 上 5， 即 1010 +0101 =1111，63 为 四 个 二 进 制 15 相 加 ， 再 


(e] 


采用 二 进 制 之 后 ， 只 有 数字 1 和 0， 而 且 数 字 1 和 0 可 以 通过 晶体 








机 和 运算， 所 以 二 进 制 数 在 数字 编码 技术 中 得 到 了 广泛 应 用 。 
(五 、A-D 和 D-A 转换 技术 
1. A-D 转换 技术 


管 的 开 和 关 表 示 出 来 ， 数 位 简单 ， 进 位 原则 也 较 简 单 ， 特 别 适 合 于 计算 


A-D 转换 就 是 将 模拟 信号 转换 成 数字 信号 ， 在 A-D 转换 过 程 中 ， 首 先 


是 利用 采样 保持 电路 对 输入 的 模拟 信号 进行 采样 ， 如 图 1-3 所 示 。 





























电路 中 的 模拟 开关 是 采样 开关 ， 它 每 秒 接 通 的 次 数 为 采样 频率 ， 接 通 
时 间 为 采样 时 间 ， 对 于 音响 信号 ， 每 秒 采 样 44. 1 干 次 ， 即 44. 1kHz。 模 
拟 开 关 通 断 是 由 控制 信号 控制 的 ， 高 电 平 接 通 ， 低 电 平 断 开 。 接 通 时 送出 








输入 信号 在 接 通 时 刻 的 电 平 值 输出 缓冲 放大 器 


(样本 值 ) 。 该 样本 电 平 值 送 到 | 输入 模拟 开关 
保持 电容 以 保持 其 电 平 值 ， 经 输出 


输出 缓冲 放大 器 放大 后 输出 ， 输入 缓冲 放大 器 工 保持 电容 器 





























待 下 一 个 采样 值 送 出 时 ， 它 又 ET 各 
保持 输出 这 一 电 平 值 。 因 此 ， 图 1-3 模拟 信号 采样 电路 
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经 保持 电路 处 理 后 的 信号 就 变 成 了 一 种 阶梯 形 的 模拟 信号 ， 该 信号 经 量化 


编码 后 变 成 了 数字 信和 号 。 
A-D 转换 器 有 多 种 类 型 ， 知 





态 机 采 月 





在 10 ~20ks 的 时 间 内 完成 整个 转换 过 程 。 





图 1-4 所 示 为 逐 级 比较 式 A-D 转换 器 ， 它 主要 





有 16 位 的 数字 信号 ， 则 要 
转换 器 不 但 要 具有 将 模拟 信号 分 解 成 2”= 65536 个 等 级 的 能 力 ， 而 ] 





求 A-D 
日 必须 


模拟 比较 絮 、 移 位 寄 


存 锅 、 锁 存 器 和 D-A 转换 器 构 成 。 其 工作 步骤 是 按照 天 平 称 物 的 原理 来 
入 模拟 信号 比 作 所 测 重 物 
的 重量 ，D-A 转换 需 比 作 夸 码 ,， 那 么 ， 移 位 寄存 器 和 锁 存 器 就 相当 于 放 


完成 的 。 如 果 把 图 中 的 模拟 比较 器 比 作 天 平 ， 输 




















入 、 取 出 或 留 下 的 夸 码 。 输 入 信号 增加 表示 物体 量 增 加 ， 这 时 就 必须 增加 
硅 码 ， 也 就 是 说 ， 物 体重 量 改 变 时 ， 夸 码 也 必须 相应 改变 ， 才 能 使 天 平 保 





持平 衡 ， 使 称 出 的 物体 量 与 夸 码 相等 。 








输入 模拟 信号 (采样 值 ) 
Vio 


模拟 比较 器 


时 钟 o 












































+ 锁 存 器 


移 位 寄存 器 


-上 数字 输出 











图 1-4 逐 级 比较 式 A-D 转换 需 








2. D-A 转换 技术 





与 A-D 转换 相反 ，D-A 转换 是 将 数字 信号 变 成 模拟 信号 。 其 作用 是 将 





A-D 转换 后 形成 的 数字 信号 
再 还 原 成 模拟 信号 ， 推 动 模 
拟 设 备 进行 工作 。 

D-A 转换 器 的 基本 结构 
如 图 1-5 所 示 。 

D-A 转换 的 位 数 与 A-D 
转换 的 位 数 (图 1-5 中 为 16 
位 ) 应 相同 ， 变 换 速 度 的 最 
低 限 度 应 控制 在 一 定 的 时 间 
之 内 。 图 中 转换 器 是 由 晶体 

















LSB 


16bit 


MSB 


Re 











管 构成 ， 根 据 数字 信号 是 0 


图 1-5 D-A 转换 需 的 结构 图 
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还 是 1 来 控制 开关 是 通 (ON) 还 是 断 (OFF) 的 工作 状态 。 

图 1-5 中 ,， 流 过 届 至 Ri 各 个 开关 的 电流 用 2 的 倍数 加 权 ， 即 第 一 位 
接 通 时 通过 的 电流 为 1mA， 第 二 位 接 通 时 流 过 的 电流 则 为 (1/2) x lmA， 
第 三 位 接 通 时 流 过 的 电流 则 为 (1/4) x 1mA， 第 四 位 接 通 时 流 过 的 则 为 
(1/8) x lmA……。 各 个 电源 开关 使 加 权 的 电流 源 通 、 断 ， 在 运算 放大 器 
的 输入 端 上 就 会 出 现 导 通 的 电源 之 和 ， 如 

(1 +1/2 +1/4 +1/8+1/16 +1/32 +1/64 +1/128 +1/256 +1/512 + … 
+1/65536)mA 

该 输入 电流 通过 运算 放大 器 进行 电流 /电压 变换 ， 经 变换 的 电压 即 为 
与 输入 的 16bit 数字 值 相对 应 的 模拟 值 ， 从 而 推动 模拟 设备 工作 。 

D-A 转换 器 有 多 种 形式 ， 如 用 R-2R 梯形 电阻 构成 的 D-A 转换 器 、 积 
分 式 D-A 转换 器 、DEM 方式 D-A 转换 器 等 ， 这 些 方式 的 转换 器 都 是 用 单 
片 集成 电路 制 成 的 ， 具 有 无 须 调 整 的 优良 特征 。 不 管 结构 如 何 复杂 ， 其 
IC 的 内 部 结构 都 是 根据 这 个 基本 原理 制 成 的 。 

人 六、 电磁 感应 

1 磁铁 与 磁场 

磁场 分 为 电磁 场 和 地 磁场 。 本 书 所 说 的 磁场 通常 是 指 电磁 场 。 简 单 地 
说 ,磁铁 以 及 载 流 导线 的 周围 空间 有 磁力 作用 的 空间 称 作 电磁 场 。 

如 果 在 一 根 永 久 磁 铁 周 围 的 空间 放 一 根 能 自由 转动 的 磁 针 ， 磁 针 将 指 
向 磁铁 ， 若 将 磁铁 分 开 ， 磁 针 就 将 转 回 原来 的 位 置 ， 即 转向 地 磁 子 午 线 ， 
这 就 叫 作 磁 力 。 

由 于 磁铁 各 部 分 吸引 钢铁 和 某 些 金属 的 能 力 不 同 ， 故 在 磁铁 的 两 端 磁 
极 最 强 ， 这 两 端 叫 作 磁 极 。 其 中 ， 指 北 的 一 端 叫 北 极 ， 用 N 表示 ; 指南 
的 一 端 叫 南 极 ， 用 S 表示 。 在 电磁 线 外 部 ， 磁 力 线 的 方向 总 是 从 N 极 出 
发 回 到 S 极 的 。 而 在 磁铁 内 部 ， 磁 力 线 由 S 极 回 到 N 极 。 

磁力 线 互 不 相交 ， 并 具有 互相 排斥 的 倾向 ， 称 为 同 极 性 相 斥 。 

根据 磁 通 的 物理 概念 ， 磁 通 就 是 通过 某 一 面积 内 的 磁力 线 总 数 。 

磁 通 用 字母 五 表示 ， 磁 通 密度 用 字母 及 表示， 如 果 用 5 表示 磁 通 所 
通过 的 垂直 面积 ， 那 么 磁 通 密度 为 
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S 
式 中 8B 一 一 人 磁 通 密度 〈(T) ; 
一 一 磁 通 (W); 
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S 一 一 磁 通 所 通过 的 垂直 面积 (m ) 。 

2. 电流 与 磁场 

磁场 的 方向 与 电流 的 方向 有 着 一 定 的 关系 ， 这 个 关系 符合 右手 螺旋 定 
则 。 即 用 右手 握 持 导体 ， 伸 直 拇指 ， 使 拇指 指向 电流 的 方向 ， 其 余 四 指 所 
围绕 的 方向 就 是 磁场 的 实际 方向 。 

导线 一 圈 一 圈 地 绕 成 圆 简 形 线圈 后 ， 通 常 称 作 螺 线 管 ， 当 电流 通过 螺 
线 管 后 所 产生 的 磁场 ， 其 磁场 分 布 情况 与 条 形 永 久 磁铁 的 磁场 分 布 相似 。 

螺 线 管 磁 力 线 的 方向 ， 同 样 可 用 右手 螺旋 定 则 来 确定 。 用 右手 的 四 指 
握 住 线 图， 四 指 指 着 电流 方向 ， 大 拇指 所 指 的 为 磁力 方向 。 

从 物理 意义 上 理解 ， 磁 场 各 点 的 磁场 强 弱 和 方向 可 称 作 磁 感应 强 ) 
用 符号 B 表示 ， 其 单位 为 特 斯 拉 (T)， 简 称 特 。 

在 均匀 磁场 中 ， 磁 感应 强度 B 与 垂直 磁场 方向 的 面积 4 的 乘积 ， 为 
该 面积 的 磁 通 ， 用 符号 B 表示 ， 其 单位 为 韦伯 (Wb)， 即 B=BA。 

将 磁感应 强度 B 和 磁 通 @ 与 磁力 线 联系 起 来 ， 则 为 磁 通 B 在 数值 上 
就 等 于 得 下 穿 过 该 稚 面 积 的 磁力 线 数 ， 而 磁感应 强度 就 等 于 垂直 穿 过 
单位 面积 上 的 磁力 线 数 ， 这 就 叫 磁 通 密度 。 

3. 电磁 感应 现象 

当 导 线 和 磁场 发 生 相对 运动 时 ， 在 导线 中 就 会 产生 感应 电动 势 和 电 
流 ， 这 种 现象 称 作 电 磁感应 。 导 线 的 运动 方向 与 磁场 方向 垂直 时 ， 感应 电 
动 势 最 大 。 导 线 的 运动 方向 与 磁场 方向 平行 时 ， 感 应 电动 势 为 零 ， 因 为 这 
时 导线 并 不 切割 磁场 。 

当 磁 通 密度 、 导 线 的 运动 方向 和 导线 的 有 效 长 度 三 者 彼此 互相 垂直 
时 ， 其 感应 电动 势 的 大 小 为 














































































































































































































e=Blv 
式 中 ,感应 电动 势 。 的 单位 为 伏 (V); 磁 通 密 度 B 的 单位 为 特 (T); 导 
线 有 效 长 度 1 的 单位 为 米 (m); 导线 在 磁场 中 的 运动 速度 " 的 单位 为 
米 / 秒 (m/s)。 
电磁 感应 现象 不 仅 表 现在 导体 运动 切割 磁力 产生 感应 电动 势 ， 而 有 旦 在 
处 于 变化 磁场 中 的 导体 上 也 存在 感应 电动 势 。 线 圈 两 端的 感应 电动 势 。 的 


大 小 与 线圈 的 古 数 (NN) 、 厂 通 随时 间 的 变化 率 | 2 和 城 正比 ， 即 
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式 中 ，e 的 单位 为 V，AG 的 单位 为 Wb，Ai 的 单位 为 s， 负 号 表示 感应 上 
动 势 所 产生 的 感应 电流 反抗 磁 通 的 变化 。 

感应 电动 势 的 方向 ， 可 根据 右手 螺旋 定 则 加 以 判断 。 如 果 线 圈 是 闭合 
的 ， 线 圈 中 就 会 出 现 感应 电流 。 由 此 感应 电流 流 过 线圈 时 产生 的 磁 通 2”， 
阻碍 原 磁 通 @ 的 变化 。 当 原 磁 通 B 增加 时 ， 该 磁 通 B' 就 阻碍 其 增加 ， 使 
BD' 与 @ 反 向 ; 当 原 磁 通 @ 减少 ， 该 磁 通 就 阻碍 其 减少 , 使 8' 与 B 同 疝 。 

4. 三 相交 流 电 

三 相交 流 电 就 是 由 三 个 频率 相同 但 相位 不 同 的 电动 势 供 电 的 体系 。 三 
相 各 相 的 电动 势 、 电 压 或 电流 大 小 相等 ， 相 位 差 相 同 ， 叫 作对 称 三 相 制 。 

三 相交 流 电 是 由 三 相 发 电机 产生 的 。 在 三 相 发 电机 定子 上 般 放 着 三 个 
独立 绕组 AX、BY、CZ， 三 个 绕组 的 始 端 A、B、C 各 相差 120"， 末 端 又 、 
Y、Z 也 各 相差 120°%。 当 转子 顺 时 针 方向 等 速 旋转 时 ， 各 相 绕 组 就 产生 频 
率 相同 、 振 幅 值 相等 的 感应 电动 势 。 由 于 发 电机 结构 上 的 对 称 性 ， 因 此 ， 
它 所 产生 的 电动 势 为 三 相 正 弱 电动 势 。 

5. 旋转 磁场 

按 一 定 规律 分 布 ， 围 绕 一 个 轴 心 不 断 旋 转 ， 称 作 旋 转 磁场 。 在 三 相 异 
步 电 动机 中 ， 当 定子 绕组 通 入 三 相交 流 电 流 时 ， 气 际 中 就 产生 一 个 旋转 磁 
场 ， 把 定子 获得 的 能 量 传递 到 转子 上 。 由 于 三 相 绕 组 在 空间 是 对 称 分 布 
的 ， 它们 的 始 端 A、B、C 或 末端 X、Y、Z 在 空间 的 位 置 互 成 120"， 如 果 
把 三 个 绕组 接 成 星 形 ， 并 接 到 对 称 的 三 相 电 源 上 ， 随 着 定子 绕组 中 的 三 相 
电流 的 不 断 变 化 ， 它 所 产生 的 合成 磁场 在 空间 也 不 断 旋 转 ， 就 能 够 产生 一 
个 旋转 磁场 。 
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克 第 二 节 ”电子 元 器 件 基础 

@ 一、 常用 电子 元 器 件 简 介 

1. 电阻 器 

电阻 器 简称 电阻 ， 又 称 固定 电阻 (电阻 器 实物 图 如 图 1-6 所 示 ) ， 其 
英文 名 称 为 Resistor， 用 符号 R 表示 。 电 阻 是 电气 、 电 子 设 备 中 使 用 最 广 
泛 的 基本 元 器 件 之 一 ， 在 电路 中 控制 电压 、 电 流 及 与 其 他 元 器 件 配 合 ， 组 
成 耦合 、 滤 波 、 反 馈 、 补 偿 等 各 种 不 同 功能 的 电路 。 

电阻 的 基本 参数 是 阻 值 ， 用 来 表示 电阻 对 电流 阻碍 作用 的 大 小 ， 单 位 
为 欧 ( 欧 的 定义 导体 上 加 上 1V 电压 时 ， 所 产生 1A 电流 所 对 应 的 阻 
值 )， 用 希腊 字母 0 表示。 大 电阻 值 时 则 通常 采用 千 欧 (kQ) 或 兆 欧 
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3 Ss 





(MQ) 表示 。 其 之 间 的 换算 关系 : 1mQ (上 毫 欧 ) = 0.0010,，1kQ = 
10000，1MQO =1000kQ，1GQ ( 吉 欧 ) =1020，1TQ ( 太 欧 ) =102 0。 
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图 1-6 电阻 器 外 形 








电阻 的 另 一 个 基本 参数 是 功率 ， 用 来 表示 电阻 人 


bE 承 受 的 最 大 电流 ， 单 


位 为 瓦 ， 用 符号 W 表示 ,通常 功率 有 1/16W、1/8W、1/4W、1/2W、 


1W、2W、3W 等 。 
2. 电容 髓 





电容 器 简称 电容 (电容 器 实物 图 如 图 1-7 所 示 ) ， 是 以 存储 电荷 为 特 


征 、 能 隔断 直流 而 允许 交流 电流 通过 的 电子 元 器 件 。 
itor， 用 符号 C 表示 。 电 容 是 各 类 电子 设备 大 量 使 用 
器 件 之 一 ， 是 在 电子 设备 中 充当 整流 器 的 平滑 滤波 、 
的 旁 路 、 交 直流 电路 的 交流 耦合 等 的 电子 元 器 件 。 


其 英文 名 称 为 Capac- 
的 不 可 缺少 的 基本 元 
电源 退 耦 、 交 流 信 和 号 
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图 1-7 电容 器 外 形 








容量 是 电容 的 基本 参数 之 一 ， 用 来 表示 存储 电荷 


能 力 的 大 小 ， 单 位 为 
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法 ， 用 符号 表示。 由 于 1 法 (1F) 电容 量 较 大 ,通常 小 容量 时 采用 毫 
法 (mF) 、 微 法 (uF) 、 纳 法 (nF) 、 皮 法 或 微微 法 (PF) 表示。 其 之 间 
的 换算 关系 : IF=103mF =105kF，1pF =103nF =105pF。 

耐 压 也 是 电容 的 基本 参数 之 一 ， 又 称 工 作 电 压 ， 用 来 表示 电容 允许 使 
用 的 最 高 直流 电压 ， 通 常 直 接 标明 在 电容 上 ， 当 电容 两 端的 电压 超过 其 耐 
压 值 时 ， 将 损坏 电容 。 注 意 : 在 交流 电路 中 ， 所 加 的 交流 电压 的 最 大 值 
(峰值 ) 必须 低 于 电容 上 标明 的 电压 值 。 

绝缘 电阻 也 是 电容 的 基本 参数 之 一 ， 又 称 漏 电 电阻 ， 用 来 表示 电容 漏 
电 的 大 小 。 绝 缘 电 阻 的 大 小 直接 关系 到 电容 质量 的 好 坏 。 

3. 电感 器 

电感 器 也 称 电感 线圈 或 皂 流 器 (电感 硕 实 物 图 如 图 1-8 所 示 ) ， 用 绝 
缘 导 线 绕 制 的 各 种 线圈 ， 是 一 种 非 线性 元 器 件 ， 能 够 存储 磁 能 ， 其 英文 名 
称 为 inductor， 用 符号 工 表 示 。 电 感 是 组 成 电路 的 基本 元 器 件 之 一 ， 在 交 
流 电路 中 作 阻 流 、 降 压 、 交 连 耦 合 及 负载 用 ， 电 感 与 其 他 元 器 件 (如 
容 ) 配合 时 ， 可 以 作 调 谐 、 滤 波 、 选 频 、 退 耦 等 用 。 

电感 的 基本 参数 是 电感 量 ， 用 来 表 


示 电 感 线圈 工作 能 力 的 大 小 ， 单 位 为 时 下 ~ 
享 ， 用 符号 H 表示 。 小 电感 时 则 通常 采 4 旬 
用 毫 亨 (mH) 或 微 享 (LH) 表示 。 其 AM 


六 LA 
之 间 的 换算 关系 : 1H = 1000mH = 洪 » SD" 5 人 
1000000kH。 电 感 量 的 大 小 与 线圈 导线 hy 


的 粗细 、 绕 制 方式 、 线 圈 的 臣 数 及 磁 心 
的 材料 、 安 装 位 置 有 关 。 当 圈 数 越 多 ， 
绕 制 的 线圈 越 集中 ， 电 感 量 越 大 ， 且 线圈 内 有 磁 心 的 比 无 磁 心 的 电感 量 
大 ， 磁 心 磁 导 率 大 的 电感 量 大 。 

电感 的 男 一 个 基本 参数 是 品质 因数 ， 用 来 表示 电感 线圈 品质 好 坏 ， 用 
符号 0 表示 。0Q 值 越 高 ， 表 明 电 感 线圈 功 耗 越 小 ， 效 率 越 高 ， 即 “品质 ” 
越 好 。 

线圈 的 标 称 电流 ， 用 来 表示 线圈 允许 通过 电流 的 大 小 ， 以 字母 A、B、 
C、D 、E 分 别 代 表 标 称 电 流 值 SomA 、150mA 、300mA 、700mA 、1600mA 。 
大 体积 的 电感 器 ， 其 标 称 电流 、 电 感 量 均 标 注 在 电感 体 上 。 

线圈 的 分 布 电 容 ， 是 指 在 互感 线圈 中 ， 两 线圈 之 间 存 在 线圈 与 政 间 的 
电容 。 分 布 电容 对 高 频 信 号 有 较 大 影响 ， 分 布 电容 越 小 ， 电 感 在 高 频 工作 
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图 1-8 电感 器 外 形 
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时 性 能 越 好 。 
4. 二 极 管 
二 极 管 (二 极 管 实物 图 如 图 1-9 所 示 ) 是 由 半导体 组 成 的 器 件 ， 具 

有 单 向 导电 功能 ( 就 是 在 正 向 电压 的 作用 下 ， 导 通电 阻 较 小 ， 但 在 反 向 

电压 作用 下 ， 导 通电 阻 极 大 或 无 穷 大 ) 。 其 英文 名 称 为 diode， 用 符号 VD 

表示 。 二 极 管 是 半导体 设备 中 的 一 种 最 常见 的 器 件 ， 在 电路 中 常用 于 整 

流 、 开 关 、 限 幅 、 稳 压 、 变 容 、 发 光 、 调 制 和 放大 等 。 

二 极 管 是 用 P 型 半导体 和 NN 型 半导体 做 成 的 ， 内 部 结构 如 图 1-10 所 
示 。 其 中 ， 带 额外 电子 的 半导体 称 作 N 型 半导体 ( 带 有 额外 负电 粒子 ， 
自由 电子 能 从 负电 区 域 向 正 电 区 域 流动 ) ， 带 额外 “电子 空 穴 ”的 半导体 
叫 作 了 型 半导体 〈( 带 有 正 电 粒 子 ， 电 子 能 从 一 个 电子 空 穴 跳 向 另 一 个 日 
子 空 穴 ， 可 从 负电 区 域 向 正 电 区 域 流动 ) 。 
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图 1-9 二 极 管 外 形 图 1-10 ”二极管 内 部 结构 




















二 极 管 的 基本 参数 是 最 大 整流 电流 ， 用 来 表示 二 极 管 长 期 运行 时 允许 
通过 的 最 大 正 向 平均 电流 ， 用 符号 I 表示。 此 值 与 PN 结 的 结 面积 和 二 极 
管 工 作 时 的 散热 条 件 有 关 。 在 使 用 时 不 允许 超过 此 值 ， 反 之 ,将 烧 坏 二 
极 管 。 

最 高 反 向 工作 电压 也 是 二 极 管 的 基本 参数 之 一 ， 用 来 表示 二 极 管 在 工 
作 时 允许 通过 的 最 大 反 向 电压 ， 用 符号 Vi 表示。 使 用 时 超过 此 值 ， 将 击 
穿 二 极 管 。 

反 向 电流 也 是 二 极 管 的 基本 参数 之 一 ， 此 值 与 温度 有 直接 关系 ， 用 符 
号 五 表示。 此 电流 越 小 ， 则 说 明 二 极 管 的 单 向 导电 性 越 好 。 

5. 晶体 管 


晶体 管 ( 晶体 管 实物 图 如 图 1-11 所 示 ) 是 一 种 具有 3 个 控制 电子 运 
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动 功 能 电极 的 半导体 器 件 。 其 英文 名 称 为 triode， 用 符号 VT 表示 。 


























构成 振荡 器 。 


晶体 


管 是 具有 放大 及 开关 等 作用 的 半导体 器 件 ， 能 使 基 极 电流 微小 的 变化 引起 
集 电极 电流 较 大 的 变化 ， 晶 体 管 可 作 电 子 开关 用 ， 配 合 其 他 元 器 件 还 可 以 





发 射 区 和 基 区 之 间 的 PN 结 叫 发 
射 结 ， 集 电 区 和 基 区 之 间 的 PN 结 叫 
集 电 结 。 两 个 PN 结 把 整 块 半导体 分 
成 三 部 分 ， 中 间 部 分 是 基 区 ， 两 侧 部 
分 是 发 射 区 和 集 电 区 ， 内 部 结构 如 
图 1-12 所 示 。 排 列 方式 有 PNP 型 晶 
木管 和 NPN 型 晶体 管 ， 其 中 ，PNP 
型 晶体 管 发 射 区 “发 射 ”的 是 空 穴 ， 









































其 移动 方向 与 电流 方向 一 致 ， 箭头 朝 图 1-11 晶体管 外 形 


























内 ; NPN 型 晶体 管 发 射 区 “发 射 ” 
的 是 自由 电子 ， 其 移动 方向 与 电流 方向 相反 ， 箭 头 朝 外 。 








? 基 极 




















发 射 极 


发 射 结 集 电 结 发 射 结 集 电 结 
a) NPN 型 b) PNP 型 


N 1 C 8 P IINIII P 6 
发 射 区 | 集 电 极 。 发射 极 呈 发 射 区 | | 基 区 | | 集 电 区 上 集 电 极 










图 1-12 晶体 管 的 内 部 结构 











晶体 管 具有 放大 、 截 止 、 饱 和 3 种 工作 状态 。 
放大 状态 : 当 加 在 晶体 管 发 射 结 的 电压 大 于 PN 结 的 导 通 电压 ， 














并 处 


于 某 一 恰当 的 值 时 ， 唱 体 管 的 发 射 结 正 向 偏 置 ， 集 电 结 反 向 偏 置 ， 这 时 基 
极 电流 对 集 电极 电流 起 着 控制 作用 ， 使 晶体 管 具有 电流 放大 作用 ， 唱 体 管 














处 放大 状态 。 
截止 状态 : 当 加 在 晶体 管 发 射 结 的 电压 小 于 PN 结 的 导 通 电压 ， 

电流 、 集 电极 及 发 射 极 电流 均 为 零 ， 晶 体 管 失去 电流 放大 作用 ， 集 

发 射 极 之 间 相 当 于 开关 的 断 开 状态 ， 此 时 晶体 管 处 于 截止 状态 。 
饱和 状态 : 当 加 在 晶体 管 发 射 结 的 电压 大 于 PN 结 的 导 通 电压 ， 














基 极 
电极 和 





并 当 
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基 极 电流 增 大 到 一 定 程 度 时 ， 集 电极 电流 处 于 某 一 定 值 附近 ， 唱 体 管 失去 
电流 放大 作用 ， 集 电极 与 发 射 极 之 间 相 当 于 开关 的 导 通 状态 ， 此 时 晶体 管 
处 于 饱和 状态 。 
6. 场 效应 晶体 管 
场 效应 晶体 管 又 称 单 极 型 晶体 管 〔 场 效应 晶体 管 实物 图 如 图 1-13 所 
示 ) ， 是 一 种 利用 电场 效应 来 控制 电流 大 小 的 半导体 器 件 。 其 英文 名 称 为 
field effect transistor， 用 符号 VF 表示 。 场 效应 晶体 管 是 由 多 数 载 流 子 参与 
导电 的 晶体 管 ， 属 于 电压 控制 型 半导体 器 件 ， 具 有 输入 电阻 高 、 噪 声 功 耗 
低 、 动 态 范围 大 、 易 于 集成 、 没 有 二 次 击 穿 和 安全 工作 区 域 宽 等 优点 ， 用 
作 可 变 电 阻 、 恒 流 器 、 电 子 开关 等 。 
饱和 漏 源 电流 (ms) 是 场 效 应 晶体 管 的 参数 之 一 ， 是 指 结 型 或 耗 尽 
型 绝缘 栅 场 效应 晶体 管 栅 极 电压 Us =0 时 的 漏 源 电流 。 
最 高 耐 压 〈JAss) 也 是 场 效应 晶体 管 的 参数 之 一 ， 用 来 表示 绝缘 栅 型 
0 晶体 管 的 源 极 接 地 ， 栅 极 对 地 短路 ， 漏 、 源 极 之 间 在 指定 条 件 下 的 
高 耐 压 。 
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7. 晶闸管 
晶闸管 全 称 为 晶体 闸 流 管 〈 晶闸管 实物 图 如 图 1-14 所 示 ) ， 是 由 硅 半 


导体 材料 做 成 的 硅 晶 闻 管 。 2 thyristor， 用 符号 VTH 表示 。 品 

闸 管 具有 硅 品 闸 管 整流 器 件 的 特性 ， 能 在 高 电压 、 大 电流 状态 下 工作 ， 且 

被 广泛 应 用 于 可 控 整 流 、 交 流 调 压 、 无 触 点 电子 开 
变 及 变频 等 电子 电路 中 。 


























仿 妈 乡 


@ -Nan 一 
Wis 3 © 
图 1-13 场 效应 晶体 管 外 形 图 1-14 品 闻 管 外 形 


晶闸管 包含 三 个 或 三 个 以 上 的 PN 结 ， 可 看 成 一 个 PNP 型 晶闸管 和 一 
个 NPN 型 晶 曾 管 的 复合 管 ， 是 一 种 能 从 断 态 转 入 通 态 或 由 通 态 转 入 断 态 
的 双 稳 态 电力 电子 器 件 。 它 泛 指 所 有 PNPN 类 型 的 开关 管 ， 也 可 表示 这 类 
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开关 管 中 的 任意 器 件 。 

由 于 唱 闸 管 只 具有 导 通 和 关上 断 两 种 工作 状态 ， 所 以 它 具 有 开关 特性 。 
平时 它 保持 在 非 导 通 状态 ， 直 到 由 一 个 较 小 的 控制 信号 对 其 触发 使 其 导 
通 ; 一 旦 被 触发 ， 就 算 撤 离 触发 信号 ， 它 也 能 保持 导 通 状态 。 要 使 其 截 
止 ， 可 在 其 阳极 与 阴极 之 间 加 上 反 疝 电压 或 将 流 过 晶闸管 的 电流 减少 到 某 
一 定 值 以 下 。 品 闸 管 这 种 通过 触发 信号 (小 的 触发 电流 ) 来 控制 导 通 
(晶闸管 中 通过 大 电流 ) 的 可 控 特 性 ， 正 是 它 区 别 于 普通 硅 整 流 二 极 管 的 
重要 特性 。 

8. 集成 电路 

集成 电路 又 称 集成 块 ， 其 英文 为 integrated circuit (图 1-15 所 示 为 集 
成 电路 实物 图 ) ， 在 电路 中 用 字母 IC (或 用 文字 符号 A) 表示 。 是 在 电子 
管 、 晶 体 管 的 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 微型 电子 器 件 或 部 件 。 









































图 1-15 集成 电路 实物 图 











集成 电路 是 在 同一 块 半导体 材料 上 ， 采 用 一 定 的 工艺 ， 将 一 个 电路 中 
所 需 的 晶体 管 、 二 极 管 、 电 阻 、 电 容 和 电感 等 元 器 件 及 布线 互 连 一 起 ， 制 
作 在 一 小 块 或 几 小 块 半导体 芯片 或 介质 基 片 上 ， 然 后 封装 在 一 个 管 壳 内 ， 
成 为 具有 所 需 电 路 功能 的 微型 结构 ， 形 成 一 个 完整 的 电路 。 且 整个 电路 的 
体积 大 大 缩小 ， 引 出 线 和 焊接 点 的 数目 也 大 为 减少 ， 从 而 使 电子 组 件 向 着 
微型 化 、 小 型 化 、 低 功 耗 和 高 可 靠 性 方面 迈进 了 一 大 步 。 

(> 二、 常用 电子 元 器 件 检测 

1. 固定 电阻 器 的 检测 

电阻 器 好 坏 的 判定 方法 有 很 多 种 ， 如 常用 的 有 以 下 几 种 : 

(1) 观察 法 
直接 观看 引线 是 否 存在 折断 、 电 阻 体 是 否 烧 焦 等 做 出 判断 。 
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(2) 指针 式 万 用 表 检 测 法 

如 图 1-16 所 示 ， 首 先 将 挡 位 旋钮 置 于 电阻 挡 (0 挡 ) ， 然 后 按 被 测 
电阻 标 称 的 大 小 选择 量程 (一 般 1000 以 下 电阻 器 可 选 Rx1 挡 ，1000 ~ 
1kQ 电阻 右 可 选 Rx10 挡 ，1 ~ 10kQ 电阻 器 可 选 尺 x100 挡 ，10 ~100kQ 
电阻 器 可 选 Rx1k 挡 ，100kQ 以 上 的 电阻 器 可 选 Rx10k 挡 ) ， 再 接着 对 
万 用 表 电 阻挡 位 进行 零 欧 姆 校正 (方法 为 : 将 万 用 表 两 表笔 金属 棒 短 接 ， 
观察 指针 是 否 到 0 位 。 如 果 不 在 0 位 ， 调 整 “ 调 零 ” 旋 钮 使 指针 指向 电阻 
刻度 的 0 位 ) ， 最 后 再 将 万 用 表 两 上 只 表笔 (不 分 正 负 ) 分 别 和 电阻 器 的 两 
端 相 接 ， 指 针 应 指 在 相应 的 阻 值 刻度 上 ， 如 果 指 针 不 动 或 指示 不 稳定 或 指 
示 值 与 电阻 器 上 的 标示 值 相差 很 大 ， 则 说 明 该 电阻 器 已 变 值 。 
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图 1-16 指针 式 万 用 表 检 测 电阻 器 











(3) 数字 式 万 用 表 检 测 法 

如 图 1-17 所 示 ， 将 万 用 表 的 挡 位 旋钮 置 于 电阻 挡 (0 挡 ) ， 然 后 按 
被 测 电 阻 标 称 的 大 小 选择 量程 (一 般 2000 以 下 电阻 器 可 选 200 挡 ， 
2000 ~2kQ 电 阻 器 可 选 2k 挡 ，2 ~ 20kQ 电阻 器 可 选 20k 挡 ，20 ~ 200kQ 
电阻 器 可 选 200k 挡 ，200kQ ~2MQ 电阻 器 选择 2M 挡 ，2 ~20MOQ 电阻 器 
选择 20M 挡 ，20MO 以 上 的 电阻 器 选择 200M 挡 ) ， 再 将 万 用 表 的 两 个 表 
笔 分 别 和 电阻 器 的 两 端 相 接 ， 显 示 屏 上 显示 一 个 数字 ， 然 后 交换 万 用 表 表 
笔 再 次 测 ， 第 一 次 测 得 的 值 与 第 二 次 测 得 的 值 应 相同 ， 若 相差 很 大 则 说 明 
该 电阻 器 已 损坏 ， 另外， 知 测 试 时 显示 屏 上 显示 0 或 显示 屏 上 显示 的 数字 
在 不 停 地 变动 ， 也 说 明 该 电阻 器 已 损坏 。 

【提示 】 无 论 是 使 用 指针 式 万 用 表 还 是 数字 式 万 用 表 ， 在 设置 
程 时 尽量 选择 与 测量 值 相 近 的 量程 ， 以 保证 测量 值 准确 ， 如 果 设 置 的 量程 
范围 与 待 测 值 之 间 相 差 过 大 ， 则 不 容易 测 出 准确 值 ，@@ 测 试 时 应 将 被 测 电 
阻 器 从 电路 上 焊 下 来 ， 至 少 要 焊 开 一 个 头 ， 以 免 电 路 中 的 其 他 元 器 件 对 测 
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试 产生 影响 ;外 测 试 几 十 千 欧 以 上 阻 值 的 电阻 器 时 ， 手 不 要 触及 表笔 和 电 
阻 器 的 导电 部 分 ， 反 之 ， 会 造成 误差 ; 中 色 环 电阻 的 阻 值 虽然 能 以 色 环 标 
志 来 确定 ， 但 在 使 用 时 最 好 还 是 用 万 用 表 测 试 一 下 其 实际 阻 值 。 











第 一 次 测试 值 ”第 二 次 测试 值 





图 1-17 数字 式 万 用 表 检 测 电阻 占 


2. 水 泥 电 阻 器 的 检测 

水 泥 电阻 器 实际 上 是 固定 电阻 器 的 一 种 ， 只 是 结构 较 普 通 固定 电阻 器 
复杂 。 其 检测 方法 是 ， 首先 将 挡 位 旋钮 置 于 电阻 挡 (0 挡 ) ， 然 后 按 被 测 
电阻 标 称 的 大 小 选择 量程 ， 再 将 万 用 表 两 只 表笔 分 别 和 电阻 器 的 引 脚 两 端 
相 接 ， 指 针 应 指 在 相应 的 阻 值 刻度 上 ， 如 果 指针 不 动 或 指示 不 稳定 或 指示 
值 与 电阻 器 上 的 标示 值 相差 很 大 ， 则 说 明 该 电阻 器 已 变 值 。 图 1-18 所 示 
为 水 泥 电 阻 器 的 检测 示意 图 。 

3. 熔断 电阻 器 的 检测 

熔断 电阻 器 好 坏 的 判定 方法 有 很 多 种 ， 常 用 的 有 以 下 几 种 

(1) 观察 法 

在 电路 中 ， 当 熔断 电阻 器 熔断 开路 后 ， 可 根据 经 验 做 出 判断 ; 若 发 现 
熔断 电阻 器 表面 发 黑 或 烧 焦 ， 可 断定 是 其 负载 过 重 ， 通 过 它 的 电流 超过 祝 
定 值 很 多 倍 所 致 ， 如 果 其 表面 无 任何 痕迹 
而 开路 ， 则 表明 流 过 的 电流 刚好 等 于 或 稍 
大 于 其 额定 熔断 值 。 

(2) 指针 式 万 用 表 检 测 法 

将 万 用 表 置 于 Rx1 挡 ， 然 后 将 两 只 ea 
笔 分 别 接 在 电阻 器 的 两 端 引 脚 上 ， 若 测 得 ~ 
的 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 此 熔断 电阻 器 已 | 图 1-18 水 泥 电阻 党 的 检测 
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失效 开路 ， 若 测 得 的 阻 值 与 标 称 值 相差 甚 远 ， 表 明 电 阻 器 变 值 ， 也 不 宜 再 
使 用 。 在 维修 实践 中 发 现 ， 也 有 少数 熔断 电阻 器 在 电路 中 被 击 穿 短 路 的 现 
象 ， 检 测 时 也 应 予以 注意 。 

(3) 数字 式 万 用 表 检 测 法 

如 图 1-19 所 示 ， 将 万 用 表 的 挡 位 旋钮 置 于 电阻 挡 (9 挡 ) ， 然 后 按 
被 测 电阻 标 称 的 大 小 选择 量程 ， 最 后 将 两 表笔 分 别 搭 在 待 测 熔 断 电阻 器 两 
端的 引 脚 上 ， 奎 测 得 的 阻 值 为 无 穷 大 或 远大 于 它 的 标 称 阻 值 ， 说 明 该 熔断 
电阻 器 损坏 ; 若 测 得 的 阻 值 等 于 或 接近 它 的 标 称 阻 值 ， 说 明 所 测 熔断 电阻 
器 正常 。 

4. 压 敏 电阻 器 的 检测 

如 图 1-20 所 示 ， 首 先 将 万 用 表 挡 位 调整 到 电阻 挡 ， 然 后 根据 压 敏 电 
阻 器 的 标 称 阻 值 调 整 量程 ， 然 后 进行 零 欧姆 校正 〈 调 零 校 正 ) ， 再 将 万 用 
表 表 笔 分 别 接 在 压 敏 电阻 两 引 脚 上 ， 大 测量 压 敏 电阻 两 引 脚 之 间 的 正 、 反 
向 绝缘 电阻 均 为 无 穷 大 ， 说 明 该 压 敏 电阻 器 正常 ; 若 测 压 敏 电阻 器 的 阻 值 
很 小 ， 说 明 压 人 敏 电阻 器 已 损坏 。 






































图 1-19 ”数字 式 万 用 表 检测 熔断 电阻 带 图 1-20 压 敏 电阻 器 的 检测 











【提示 】 压 敏 电阻 器 的 阻 值 一 般 很 大 ， 因 此 在 进行 检测 时 ， 应 尽量 
选择 指针 式 万 用 表 的 较 大 量程 (如 Rx1k 挡 )。 

5. 湿 敏 电阻 名 的 检测 

如 图 1-21 所 示 ， 首 先 将 万 用 表 置 于 的 Rx1k 挡 ， 然 后 两 表笔 分 别 接 
在 湿 敏 电阻 两 引 脚 上 ， 测 其 阻 值 ， 一 般 为 1kQ 左右 ， 若 阻 值 远 大 于 1kQ0， 
说 明 湿 敏 电 阻 右 损坏 。 再 用 湿 棉 签 加 湿 湿 敏 电 阻 器 ， 再 次 测量 湿 敏 电阻 
器 ， 若 所 测 得 的 阻 值 比 正常 湿度 时 所 测 得 的 阻 什 大， 说明 该 电阻 器 工作 正 
常 ; 大 加 湿 后 阻 值 不 变化 或 变化 很 小 ， 则 湿 敏 电阻 央 损 坏 或 性 能 变 差 。 
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a) 正常 湿度 检测 b) 加 湿 检 测 


图 1-21 湿 敏 电阻 器 的 检测 


6. 光敏 电阻 事 的 检测 

光敏 电阻 器 具有 电阻 值 随 入 射 光线 的 强 弱 发 生变 化 的 特性 ， 因 此 在 使 
用 万 用 表 对 光敏 电阻 右 进 行 检 测 时 ， 要 进行 遮光 与 不 谈 光 测试 ， 其 方法 
如 下 : 

(1) 不 遮光 法 ( 即 把 光敏 电阻 器 放 在 一 般 光照 条 件 下 进行 检测 ) 

首先 将 万 用 表 调 至 Rx1k 挡 ， 然 后 进行 零 欧姆 校正 ( 调 零 校正 )， 
把 两 表笔 分 别 接 在 光敏 电阻 器 两 端 引 脚 上 进行 检测 。 阁 万 用 表 的 指针 可 
以 读 出 一 个 固定 电阻 值 ， 说 明 该 电阻 器 工作 正常 ; 若 测 得 的 电阻 值 趋 于 
零 或 无 穷 大 ， 说 明 该 电阻 器 损坏 。 图 1-22 所 示 为 光敏 电阻 器 不 遮光 法 
检测 。 

(2) 遮光 法 

将 光敏 电阻 器 盖 住 (使 其 处 于 完全 黑暗 的 状态 下 )， 将 万 用 表 调 至 
R x1k 挡 ， 然 后 进行 零 欧 姆 校正 ( 调 零 校正 ) ， 把 两 表笔 分 别 接 在 光敏 电 
阻 句 两 端 引 脚 上 进行 检测 。 此 时 万 用 表 的 指针 基本 保持 不 动 ， 阻 值 接近 无 
穷 大 〈 此 值 越 大 说 明光 敏 电 阻 器 性 能 越 好 ) ， 说 明 该 电阻 央 正 常 ; 若 此 值 
很 小 〈 或 接近 为 零 ) 或 与 一 般 光 照 条 件 下 的 阻 值 相近 ， 说 明 该 电阻 器 已 
损坏 。 图 1-23 所 示 为 光敏 电阻 器 谈 光 法 检测 。 

7. 热 敏 电阻 器 的 检测 

当 外 界 温度 变化 时 ， 热 敏 电阻 器 的 阻 值 也 会 随 之 变化 ， 因 此 在 使 用 
万 用 表 对 热 敏 电阻 器 进行 检测 时 ， 要 进行 常温 与 加 温 测试 。 热 人 敏 电阻 有 
正 温度 系数 热 敏 电阻 器 与 负 温度 系数 热 敏 电阻 锅 两 种 ， 它 们 的 测试 方法 
如 下 : 
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图 1-22 光敏 电阻 器 不 遮光 法 检测 图 1-23 ”光敏 电阻 器 遮光 法 检测 


(1) 常温 检测 法 (室内 温度 接近 25%C) 

将 指针 式 万 用 表 挡 位 调 至 电阻 挡 ， 根 据 电阻 器 上 的 标 称 阻 值 ( 热 敏 
电阻 器 的 标 称 阻 值 通过 直接 标注 方法 标注 在 电阻 器 的 表面 ) 选择 万 用 表 
的 量程 (如 Rx1k)， 然 后 将 万 用 表 红 黑 表 笔 分 别 接 在 热 敏 电阻 器 两 端的 
两 个 引 脚 上 测 其 阻 值 ， 正 常 时 所 测 的 电阻 值 应 接近 热 敏 电阻 器 的 标 称 阻 值 
(两 者 相差 在 上 29 内 即 为 正常 ) ; 若 测 得 的 阻 值 与 标 称 值 相差 较 远 ， 则 说 
明 该 电阻 器 性 能 不 良 或 已 损坏 。 图 1-24 所 示 为 热 敏 电阻 器 常温 检测 法 。 





















































a) NTC 热 敏 电 阻 器 检测 b) PTC 热 敏 电 阻 器 检测 
图 1-24 常温 检测 法 检测 热 敏 电阻 器 

















(2) 加 温 检 测 法 

在 常温 测试 正常 的 基础 上 ， 即 可 进行 第 二 步 测试 一 一 加 温 检 测 ， 将 一 
热源 (如 电 烙 铁 、 电 吹风 机 等 ) 靠近 热 敏 电阻 器 对 其 加 热 ， 同 时 观察 万 
用 表 指 针 的 指示 阻 值 是 否 随 温度 的 升 高 而 增 大 (或 减少 ) ， 若 是 ， 说 明 热 
敏 电阻 正常 ; 若 阻 值 无 变化 ， 说 明 热 敏 电阻 性 能 不 良 。 图 1-25 所 示 为 热 
敏 电 阻 器 加 温 检 测 法 。 
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a) NTC 热 敏 电阻 器 检测 b) PTC 热 敏 电阻 器 检测 
图 1-25 加 温 检测 法 检测 热 敏 电阻 央 














【提示 】 呈 在 进行 加 温 检测 法 时 ， 当 温度 升 高 时 所 测 得 的 阻 值 比 正 
常温 度 下 所 测 得 的 阻 值 大 ， 则 表明 该 热 敏 电阻 器 为 正 温度 系数 (NTC) 热 
敏 电阻 器 。 如 果 当 温度 升 高 时 所 测 得 的 阻 值 比 正 常温 度 下 测 得 的 阻 值 小 ， 
则 表明 热 敏 电阻 器 为 负 温度 系 数 (PTC) 热 敏 电阻 器 。@) 加 热 时 不 要 使 热 
源 与 热 敏 电阻 器 靠 得 过 近 或 直接 接触 热 敏 电阻 器 ， 以 防止 将 其 烫 坏 。 

8. 排 电阻 器 的 检测 

如 图 1-26 所 示 ， 首 先 将 指针 式 万 用 表 挡 位 调 至 电阻 挡 ， 根 据 排 电 阻 
器 上 的 标 称 值 ， 选 择 万 用 表 的 量程 (如 Rx1lk); 然后 将 万 用 表 红 黑 表笔 
分 别 接 在 排 电阻 器 两 端的 两 个 引 脚 上 进行 检测 ， 此 时 测 得 的 电阻 值 应 与 标 
称 阻 值 相近 ， 反 之 , 说明 该 电阻 损坏 ; 保持 一 只 表笔 不 动 ， 用 男 一 只 表笔 
检测 排 电 阻 器 的 另外 几 只 引 脚 ， 若 测 得 的 阻 值 同 第 一 次 测量 的 阻 值 相同 ， 
则 说 明 该 电阻 器 正常 ， 如 果 测 得 的 阻 值 都 为 无 穷 大 或 其 中 一 个 引 脚 的 阻 值 
为 无 穷 大 ， 则 表明 该 排 电阻 器 损坏 。 









































图 1-26 排 电阻 澡 的 检测 
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【提示 】 在 对 排 电 阻 器 进行 检测 时 ， 表 笔 与 其 他 引 脚 不 要 短路 ， 防 
止 造成 检测 结果 不 准确 。 

9. 色 环 电阻 器 的 检测 

对 色 环 电阻 器 的 检测 主要 是 使 用 万 用 表 的 电阻 挡 测量 它 的 阻 值 ， 判 别 
它 有 无 出 现 开 路 、 短 路 、 阻 值 变 化 等 故障 。 具 体检 测 方 法 有 在 路 检测 和 开 
路 检测 两 种 。 

(1) 用 指针 式 万 用 表 测 试 色 环 电阻 需 

用 指针 式 万 用 表 检 测 色 环 电阻 嚣 ， 即 对 独立 的 电阻 组 件 进 行 测试 ， 方 
法 如 图 1-27 所 示 。 这 种 测试 方法 又 叫 开路 测试 法 ,测试 前 应 先 将 万 用 表 
调 零 ( 见 图 1-28)， 将 量程 拨 到 Rx1k 挡 位 置 ， 把 万 用 表 的 红 表笔 与 黑 表 
笔 相 碰 ， 调 整 调 零 旋 钮 ， 使 万 用 表 指 针 准 确 地 指 零 ， 然 后 再 进行 测试 。 并 
且 在 测试 中 每 次 变换 量程 ， 都 必须 重新 调 零 后 再 使 用 。 





























图 1-27 用 指针 式 万 用 表 检 测 色 环 电阻 融 图 1-28 ”指针 式 万 用 表 调 零 


为 了 提高 测量 精度 ， 应 根据 被 测 电阻 标 称 值 的 大 小 来 选择 量程 。 由 于 
电阻 挡 示 数 的 非 线 性 关系 ， 它 的 中 间 一 段 分 度 较 为 精细 ， 因 此 应 使 指针 指 
示 值 尽 可 能 落 到 刻度 的 中 段位 置 ， 即 指示 于 1/3 ~ 273 满 量 程 处 ， 以 使 测 
量 更 准确 。 例 如 : 50Q 以 下 的 电阻 可 用 Rx1 挡 ; 50 ~ 10000 的 电阻 用 
Rx10 挡 ; 1 ~500kQ 的 电阻 可 用 RRx1k 挡 ， 500kQ 以 上 的 电阻 用 R x10k 
挡 。 在 测试 中 ， 如 果 万 用 表 指 针 摆动 幅度 太 小 ， 则 有 可 能 是 所 选 量程 太 
小 ， 此 时 可 继续 加 大 量程 。 如 果 万 用 表 指 针 停 在 无 穷 大 处 不 动 ， 则 可 把 万 
用 表 的 量程 开关 拨 到 更 大 的 量程 上 ， 并 重新 调 零 后 再 进行 测试 。 

色 环 电阻 器 的 阻 值 虽然 能 以 色 环 标志 来 确定 ， 但 在 使 用 时 最 好 还 是 用 
万 用 表 测 试 一 下 其 实际 阻 值 。 万 用 表 的 电阻 量程 分 为 几 挡 ， 其 指针 所 指数 


























:28 . 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 





值 与 量程 数 相 乘 即 为 被 测 电 阻 器 的 实测 阻 值 。 在 观测 被 测 电 阻 的 阻 值 读数 
时 ， 两 眼 应 位 于 万 用 表 指 针 的 正 上 方 〈 即 万 用 表 应 与 腿 睛 呈 垂 直 放 置 ) ， 
若 表 盘 内 有 一 弧 形 反射 镜 ， 当 看 到 指针 与 其 镜 中 的 影像 重合 时 方 可 读数 。 
若 指针 位 于 两 条 刻度 线 之 间 ， 除 了 将 刻度 线 所 代表 的 阻 值 读 出 外 ， 还 应 再 
估计 一 下 刻度 间 的 数值 。 

例如 ， 把 万 用 表 的 功能 选择 开关 旋转 到 R x 1k 挡 时 ， 把 红 、 黑 表笔 
如 图 1-28 所 示 进 行 短 接 ， 并 调整 调 零 旋钮 使 指针 指 零 ， 然 后 如 图 1-27 所 
示 将 两 表笔 (不 分 正 负 ) 分 别 与 电阻 的 两 端 引 脚 相 接 ， 此 时 车 万 用 表 指 
针 指 示 在 “5” 上 ， 则 该 电阻 器 的 阻 值 为 5 x1kQ =5kQ。 在 测试 中 ,万 用 
表 所 测 阻 值 读数 应 与 电阻 的 标 称 阻 值 相符 。 根 据 电 阻 误差 等 级 不 同 ， 读 数 
与 标 称 阻 值 之 间 分 别 允 许 有 + 上 5% 、+ 上 10% 或 上 20% 的 误差 。 如 不 相符 ， 
超出 误差 范围 ， 则 说 明 该 电阻 已 变 值 ; 者 测 得 的 阻 值 为 无 穷 大 、 阻 值 为 零 
或 阻 值 不 稳定 ， 则 表明 该 电阻 器 已 损坏 ， 不 能 再 继续 使 用 。 

(2) 用 数字 式 万 用 表 测 试 色 环 电阻 器 

用 数字 式 万 用 表 测 试 电阻 
器 ， 所 得 阻 值 更 为 精确 ， 测 试 方 
法 如 图 1-29 所 示 。 将 黑 表笔 插入 
COM 插座 ， 红 表笔 插入 VQ 插 
座 ， 注 意 : 大 多 数 数字 式 万 用 表 
的 表笔 连接 与 指针 式 万 用 表 的 表 
笔 连接 方法 是 相反 的 ， 指 针 式 万 
表 黑 表笔 为 表 内 电流 流出 端 ， 
数字 式 万 用 表 红 表笔 为 表 内 电流 图 1-29 ”用 数字 式 万 用 表 测 试 
流出 端 。 万 用 表 的 量程 开关 转 至 色 环 电阻 器 
相应 的 电阻 量程 上 ， 将 万 用 表 的 
电源 开关 拨 至 ON ( 开 ) 的 位 置 ， 再 将 两 表笔 跨 接 在 被 测 电阻 的 两 个 引 脚 
上 ， 万 用 表 的 显示 屏 上 即 可 显示 出 被 测 电阻 器 的 阻 值 。 

数字 式 万 用 表 一 般 无 须 调 零 ， 可 直接 测量 。 在 测试 中 ， 如 果 电 阻 值 超 
过 所 选 的 量程 值 ， 则 万 用 表 显 示 屏 的 左 端 会 显示 1 或 -1， 这 时 应 将 开关 
转 至 较 高 的 挡 位 上 。 当 测量 电阻 值 超 过 1MQ 以 上 时 ， 读 数 需 几 秒 钟 才能 
稳定 ， 这 是 用 数字 式 万 用 表 测 量 时 出 现 的 正常 现象 ， 这 在 测量 高 电阻 时 是 
正常 现象 。 当 输入 端 开 路 时 ， 则 显示 过 载 情形 。 另 外 ， 测量 在 线 电阻 时 ， 要 
确认 被 测 电路 所 有 电源 已 关 断 及 所 有 电容 都 已 完全 放电 时 才 可 进行 。 
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(3) 万 用 表 在 路 测试 色 环 电阻 器 

所 谓 在 路 检测 ， 就 是 不 必 拆 下 电阻 嚣 ， 在 印 制 电路 板 上 直接 测量 电阻 
器 的 好 坏 。 采 用 此 方法 检测 色 环 电阻 器 时 应 首先 断 电 ， 而 且 还 应 对 电路 中 
的 储 能 组 件 (如 电容 器 、 电 感 絮 等 ) 进行 放电 ， 然 后 进行 测量 ， 以 免 电 
路 中 的 其 他 组 件 对 测试 产生 影响 ， 造 成 测量 误差 。 通 常 需 对 电路 进行 详细 
的 分 析 ， 估 计 某 一 电阻 器 有 可 能 损坏 时 ， 才 能 进行 测试 。 

此 方法 常用 于 维修 中 ， 例 
如 ， 人 怀疑 印 制 电路 板 上 的 某 一 
阻 值 为 40kQ 的 电阻 器 损坏 时 ， 
可 以 采用 此 方法 ， 具 体 做 法 是 : 
如 图 1-30 所 示 ， 将 数字 式 万 用 表 
的 量程 开关 拨 至 2kQ 挡 ， 在 排除 
该 电阻 右 没 有 并 联 大 容量 的 储 能 
组 件 的 情况 下 ， 把 万 用 表 的 两 表 
笔 并 联 在 40kQ 电阻 器 的 两 个 焊 
接点 上 ， 测 量 一 次 阻 值 ， 红 、 黑 图 1-30 “数字 式 万 用 表 在 路 
表笔 互 换 一 次 再 测量 一 次 阻 值 ， 四 
取 阻 值 大 的 一 次 作为 参考 阻 值 ， 设 阻 值 为 RR 如果 民 接近 40kQ 时 ， 则 说 
明 该 电阻 器 正常 ， 如 果 尺 大 于 40kQ， 则 可 判断 电阻 器 存在 开路 或 阻 值 增 
大 的 现象 ;如果 刃 接近 零 或 具有 几 千 欧 ， 此 时 则 不 能 断定 所 测量 的 电阻 
器 已 经 短路 ， 要 通过 进一步 检测 来 证 实 。 对 于 此 类 情况 ， 可 将 该 电阻 器 的 

只 引 脚 从 焊 盘 上 焊 脱 (或 将 印 制 线条 割断 )， 然 后 进行 开路 测试 ， 以 判 
断 其 好 坏 。 

(4) 用 万 用 表 检 测 色 环 电阻 器 的 注意 事项 

1) 正确 搬 好 红 、 一 些 万 用 表 的 表笔 孔 多 于 两 个 ， 在 进行 一 
量 时 红 表 笔 插 入 “ + ”标记 的 孔 中 ， 黑 表笔 插入 “ - ”标记 的 孔 中 ， 

、 黑 表笔 不 要 插 错 ， 这 指针 会 反 向 偏转 ， 从 而 损坏 表 头 ， 造 成 测量 

2) 检测 时 ， 注 意 拿 电 阻 的 手 不 要 与 电阻 器 的 两 个 引 脚 相 接 触 ， 这 样 
会 使 手 所 呈现 的 电阻 与 被 测 电阻 并 联 ， 影 响 测量 的 准确 度 。 尤 其 是 测 几 百 
千 欧 的 大 阻 值 的 电阻 ， 手 不 要 接触 电阻 体 的 任何 部 分 。 对 于 几 欧 的 小 电 
阻 ， 应 注意 使 表笔 与 电阻 引出 线 接触 良好 ， 必 要 时 可 将 电阻 两 引线 上 的 氧 
化 物 刊 掉 再 进行 测试 。 
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10. 固定 电容 器 的 检测 
用 指针 式 万 用 表 检 测 固定 电容 器 ( 见 图 1-31) 步骤 如 下 : 

















图 1-31 固定 电容 器 的 检测 


(1) 漏电 电阻 的 测量 

1) 首先 根据 电容 器 容量 的 大 小 ， 将 万 用 表 的 挡 位 旋钮 转 到 电阻 挡 ; 
然后 根据 被 测 电容 器 标 称 的 大 小 选择 量程 (一 般 容量 在 1uF 以 下 的 电容 
器 用 Rx10k 挡 检 测 ，1 ~ 100kF 内 的 电容 医用 R x 1k 挡 检 测 ， 容 量 大 于 
100pF 的 电容 器 用 Rx100 挡 检 测 。 总 之 ， 测 大 容量 的 电容 时 ， 把 量程 放 
小 ， 测 小 容量 电容 器 时 ， 把 量程 放大 )， 

2) 接着 用 万 用 表 的 两 表笔 分 别 与 电容 器 的 两 引线 相 接 ， 在 表笔 刚 接 
触 的 一 瞬间 ， 若 指针 有 一 个 小 幅 的 摆动 后 又 回 到 无 穷 大 处 ， 说 明 该 电容 器 
正常 。 然 后 断 开 表笔 ， 并 将 红 、 黑 表笔 对 调 ， 重 复 测量 电容 句 ， 如 指针 仍 
按 上 述 的 方法 摆动 ， 说 明 电 容器 的 漏电 电阻 很 小 ， 表 明 电 容器 性 能 良好 ， 
能 够 正常 使 用 。 

3) 当 测 量 中 发 现 万 用 表 的 指针 不 能 回 到 无 穷 大 的 位 置 时 ， 此 时 指针 
所 指 的 阻 值 就 是 该 电容 器 的 漏电 电阻 。 指 针 距 离 阻 值 无 穷 大 位 置 越 远 ， 说 
明 电 容器 漏电 越 严 重 。 有 的 电容 器 在 测 其 漏电 电阻 时 ， 指 针 退 回 到 无 穷 大 
位 置 时 ， 然 后 又 慢 慢 地 向 顺 时 针 方 向 摆动 ， 摆 动 得 越 大 ， 表 明 电 容器 漏电 
越 严重 。 

(2) 电容 器 短路 的 测量 

将 万 用 表 置 于 电阻 挡 ， 然 后 根据 电容 器 的 大 小 选择 量程 后 ， 再 将 万 用 
表 红 黑 表笔 分 别 接 电容 器 的 两 引 脚 ， 如 指针 所 示 阻 值 很 小 或 为 零 ， 而 且 指 
针 不 再 退回 无 穷 大 ， 说 明 电容 器 已 经 击 穿 短路 。 
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11. 电解 电容 器 的 检测 

(1) 电解 电容 器 的 漏电 电阻 检测 

如 图 1-32 所 示 ， 首 先 对 电解 电容 器 进行 放电 处 理 (将 万 用 表 置 于 
Rx1 挡 ， 用 表笔 接触 电容 器 的 两 引 脚 ， 指 针 会 轻微 摆动 一 下 ,说 明 电 容 
器 已 放电 完毕 ) ， 然 后 将 万 用 表 旋 至 电阻 挡 ， 根 据 电容 器 的 容量 选择 合适 
量程 (一 般 情况 下 ，1 ~47pF 间 的 电容 器 可 用 Rx1k 挡 测 量 ， 大 于 47RF 
的 电容 絮 可 用 R x 100 挡 测 量 ) ， 将 红 表 笔 接 电解 电容 器 的 负极 ， 黑 表笔 
接 电解 电容 器 的 正极 ， 在 刚 接触 的 瞬间 ， 指 针 即 向 右 方向 摆动 (对 于 同 
一 电阻 挡 ， 容 量 越 大 ， 摆 幅 武大 ) ， 摆 到 一 定 幅 度 后 ， 又 反 向 向 无 穷 大 方 
向 摆动 ， 直 到 停 在 某 一 位 置 停 下 ， 此 时 指针 所 指 的 阻 值 便 是 电解 电容 器 的 
正 向 漏电 电阻 〈 正 向 漏电 电阻 越 大 ， 说 明 电容 器 的 性 能 越 好 ， 漏 电流 也 
越 小 ) 。 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 对 调 ( 红 表 笔 接 正 极 ， 黑 表笔 接 负极 ) ， 
再 进行 测量 ， 此 时 指针 所 指 的 阻 值 为 电容 器 的 反问 漏电 电阻 ， 此 值 应 比 正 
向 漏电 电阻 小 些 。 













































































图 1-32 电解 电容 澡 漏电 电阻 的 检测 


若 测 得 的 两 漏电 电阻 值 很 小 〈 几 百 千 欧 以 下 ) 或 为 零 ， 则 说 明 电解 
电容 器 的 性 能 不 良 ; 若 测试 时 指针 不 动 ， 说 明正 向 、 反 疝 均 无 充电 现象 ， 
则 说 明 容量 消失 或 内 部 断路 。 

(2) 电解 电容 器 正 、 负 电极 的 判别 

电解 电容 器 属于 有 极 性 电容 器 ， 其 引 脚 有 正 负极 性 之 分 ， 其 判断 方法 
如 下 : 

1) 外 观 检查 法 ( 即 从 电解 电容 右 的 外 观 上 进行 判断 引 脚 极 性 )。 一 
般 电 解 电容 器 的 正极 引 脚 相对 较 长 ， 负 极 引 脚 相对 较 短 ， 并 且 在 电解 电容 
器 的 表面 上 也 会 标注 引 脚 的 极 性 。 若 电解 电容 器 的 一 侧 标注 有 “ - ”， 则 
表示 这 一 侧 的 引 脚 为 负极 ， 而 另 一 侧 的 引 脚 则 为 正极 ， 如 图 1-33 所 示 。 
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2) 漏电 电阻 检测 法 (对 于 
正 、 负 极 标 志 不 明 的 电解 电容 
器 ， 可 利用 测量 漏电 阻 的 方法 加 
以 判别 ) 。 用 万 用 表 的 电阻 挡 ， 
根据 电解 电容 器 的 容量 选 好 合适 
的 量程 ， 用 两 表笔 接 电容 器 的 两 
引 脚 测 其 漏电 电阻 ， 并 记 下 这 个 阻 值 的 大 小 ， 然 后 将 两 表笔 对 调 再 测 一 次 
漏电 电阻 值 ， 将 两 次 测量 的 漏电 电阻 值 对 比 ， 漏 电 电阻 值 小 的 一 次 ， 黑 表 
笔 所 接触 的 是 电解 电容 器 的 负极 。 

(3) 用 数字 式 万 用 表 判 定 电 容 髓 好 坏 

其 步骤 如 下 : 

如 图 1-34 所 示 ， 首 先 将 万 用 表 调 到 电阻 挡 ， 然 后 根据 电容 选择 合适 
的 量程 (一 般 容量 在 1pF 以 下 的 电容 器 用 20k 挡 检 测 ，1 ~ 100kF 内 的 电 
容 需 用 2k 挡 检 测 ， 容 量 大 于 100kF 的 电容 器 用 200 挡 检 测 ) 。 然 后 将 万 用 
表 的 红 表 笔 接 电容 器 的 正极 ， 黑 表笔 接 电容 髓 的 负极 ， 若 显示 值 从 000 开 
始 逐 渐 增 加 ， 最 后 显示 溢出 符号 1， 表明 电容 器 正常 ; 如 果 万 用 表 始 终 显 
示 000， 则 说 明 电 容器 内 部 短路 ; 如果 始 终 显示 1 (溢出 符号 ) ， 则 可 能 
容器 内 部 极 间断 路 。 





















































图 1-34 数字 式 万 用 表 检 测 电解 电容 带 


检测 时 应 注意 以 下 事项 : 中 不 论 对 电容 器 进行 漏电 电阻 的 测量 ， 还 是 
短路 、 断 路 的 测量 ， 在 测量 过 程 中 均 要 注意 手 不 能 同时 碰 触 两 根 引线 ; 
G@) 电 容器 检测 前 要 进行 放电 (尤其 是 在 路 检测 ， 电 容器 上 充电 的 高 压 即 
使 断路 后 还 会 存留 较 长 的 时 间 ) ; (3 对 在 路 电容 器 进行 检测 时 ， 必 须 弄 清 
所 在 电路 的 其 他 元 需 件 是 否 影响 测量 结果 ， 一 般 情况 下 应 尽量 不 采用 在 路 
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测量 。 

12. 可 变 电 容 需 的 检测 

可 变 电 容 需 由 一 组 定 片 和 一 组 动 片 组 成 ， 随 着 动 片 的 旋转 ， 电 容量 也 
会 发 生变 化 。 可 变 电 容 器 的 主要 故障 是 转轴 松动 、 动 片 与 定 片 之 间 的 相 碰 
短路 ， 如 是 固体 介质 的 密封 可 变 电 容 器 ， 其 动 片 与 定 片 之 间 存 在 杂质 与 灰 
侍 ， 还 可 能 有 漏电 现象 。 当 怀疑 可 变 电 容器 有 问题 时 ， 可 采用 以 下 方法 进 
行 检查 : 

(1) 检查 电容 器 

当 转 动 收 音 机 里 的 调谐 电位 器 时 ， 会 不 断 地 听 到 “咯咯 ” 声 ， 这 一 
般 都 是 可 变 电 容 器 接触 不 良 所 致 (在 没有 其 他 故障 的 情况 下 )。 如 果 发 现 
某 电台 在 茶 位 置 上 有 播音 声 时 又 突然 没有 声音 了 ， 过 一 会 儿 又 有 声音 ,说 
明 此 可 变 电 容 器 有 碰 片 的 故障 。 可 变 电 容 器 只 能 转动 180"， 如 果 电 容器 
能 转 过 360"， 说 明定 位 脚 已 经 损坏 了 。 这 样 的 可 变 电 容 器 会 使 刻度 上 的 
电台 位 置 混乱 。 

(2) 检查 转轴 机 械 性 能 

用 手轻 轻 旋 动 转轴 ， 应 感觉 十 分 平滑 ， 不 应 感觉 有 时 松 时 紧 甚 至 有 卡 
滞 现 象 。 将 转轴 向 前 、 后 、 上 、 下 、 左 、 右 等 各 个 方向 推动 时 ， 转 轴 不 应 
有 松动 的 现象 。 用 一 只 手 旋 动 转轴 ， 另 一 只 手 摸 动 片 组 的 外 缘 ， 不 应 感觉 
有 任何 松 脱 现象 。 转 轴 与 动 片 之 间接 触 不 良 的 可 变 电 容 器 ， 是 不 能 再 继续 
使 用 的 。 

(3) 万 用 表 检 测 法 

采用 指针 式 万 用 表 对 可 变 电 容 器 的 检测 ， 主 要 是 检测 动 片 与 定 片 之 
间 有 无 接触 、 短 路 情况 。 如 图 1-35 所 示 ， 首 先 将 万 用 表 旋 至 电阻 挡 ， 
量程 调整 为 Rx10k 挡 (测量 动 片 与 定 片 之 间 的 绝缘 电阻 )， 然后 进行 
零 欧姆 校正 ， 再 将 万 用 表 的 红 黑 表笔 分 别 接 在 可 变 电 容 器 的 动 片 与 定 片 
引 脚 上 ， 此 时 万 用 表 的 指针 应 指向 无 穷 大 (co ) 。 然 后 用 手 慢 慢 旋转 转 
轴 ， 继 续 检 测 阻 值 。 在 正常 情况 下 ， 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 若 转轴 转动 某 位 
置 时 指针 指示 的 阻 值 很 小 或 为 零 ， 则 说 明 可 变 电 容 器 存在 碰 片 短路 现 
象 ， 应 予以 排除 再 用 ; 若 动 片 转 到 某 一 位 置 时 ， 指 针 不 为 无 穷 大 ， 而 是 
出 现 一 定 的 阻 值 ， 则 表明 动 片 与 定 片 之 间 有 漏电 现象 ， 应 清除 电容 器 内 
部 的 灰 侍 后 再 用 。 如 将 动 片 全 部 旋 进 、 旋 出 后 ， 阻 值 均 为 无 穷 大 ， 表 明 
可 变 电 容 器 良好 。 
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图 1-35 可 变 电 容 天 的 检测 











【提示 】 当 电容 融 动 片 与 定 片 之 间 存 在 接触 现象 或 电容 融 膜 片 严 习 


E 





磨损 (固体 介质 可 变 电 容 器 ) ， 需 要 对 可 变 电 容 器 进行 更 换 时 ， 要 将 电容 
器 安 沪 稳固、 接触 良好 ， 并 且 要 确保 可 变 电 容器 的 动 片 良好 接触 ， 反 之 ， 








易 产 生 噪声 。 
13. 普通 电感 器 的 检测 











电感 带 的 电感 量 通常 是 用 电感 电容 表 或 具有 电感 测量 功能 的 专用 万 用 
表 来 测量 ， 普 通 万 用 表 无 法 测 出 电感 带 的 电感 量 。 普 通 的 指针 式 万 用 表 不 








具备 专门 测试 电感 器 的 挡 位 ， 只 能 
大 致 测量 电感 器 的 好 坏 ， 其 方法 
如 下 : 

(1) 指针 式 万 用 表 检 测 

1) 如 图 1-36 所 示 ， 首先 将 指 
针 式 万 用 表 调 到 欧姆 挡 的 Rx1 挡 ， 
然后 将 万 用 表 黑 红 两 表笔 分 别 与 电 
感 器 的 两 引 脚 相 接 (测量 电感 器 的 
两 端的 正 、 反 向 电阻 值 ) ， 正 和 常 时 
指针 应 有 一 定 的 电阻 值 ( 即 应 接近 
0Q) 指示 ， 如 果 指 针 不 动 ， 说 明 




















图 1-36 电感 器 的 检测 
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该 电感 器 内 部 断路 ;如果 指针 指示 不 稳定 ， 说 明 电感 器 内 部 接触 不 良 ; 如 
果 指 针 阻 值 很 大 或 为 无 穷 大 ， 则 表明 该 电感 器 已 开路 。 对 于 具有 人 金属 外 壳 
的 电感 涡 ， 如 果 检 测 得 振荡 线圈 的 外 过 (屏蔽 罩 ) 与 各 引 脚 之 间 的 阻 值 
不 是 无 穷 大 ， 而 是 有 一 定 电阻 值 或 为 零 ， 则 说 明 该 电感 需 存 在 问题 。 

【提示 】 亿 电 阻 值 与 电感 器 绕组 的 熙 数 成 正比 ， 绕 组 的 臣 数 多 ， 昌 
阻 值 也 大 ; 下 数 小 ， 电 阻 值 也 小 。 一 般 高 频 电感 器 的 直流 内 阻 在 零点 几 到 
几 欧 之 间 ， 低 频 电 感 器 的 内 阻 在 几 百 欧 至 几 千 欧 之 间 ， 中 频 电感 器 的 内 阻 
在 几 欧 到 几 十 欧 之 间 。@) 测 试 时 要 注意 ， 有 时 电感 器 圈 数 少 或 线 径 粗 ， 直 
流 电 阻 很 小 ， 即 使 用 R x 1 挡 进 行 测试 ， 阻 值 也 可 能 为 零 ， 这 属于 正常 
现象 。 

2) 将 万 用 表 置 于 R x 10k 挡 ， 检测 电感 器 的 绝缘 情况 ， 测 量 线圈 引 
线 与 铁心 或 金属 屏蔽 之 间 的 电阻 ， 均 应 为 无 穷 大 ， 反 之 ， 该 电感 器 绝缘 
不 良 。 

3) 查看 电感 器 的 结构 ， 好 的 电感 器 线圈 绕 线 应 不 松散 、 不 会 变形 ， 
引出 端 应 固定 牢固 ， 磁 心 既 可 灵活 转动 ， 又 不 会 松动 等 ， 反 之 ， 电 感 器 可 
能 损坏 。 

(2) 数字 式 万 用 表 检 测 

采用 具有 电感 挡 的 数字 式 万 用 表 来 检测 电感 器 是 很 方便 的 ， 将 数字 式 
万 用 表 量 程 开关 拨 至 合适 的 电感 挡 ， 然 后 将 电感 器 两 个 引 脚 与 两 个 表笔 相 
连 ， 即 可 从 显示 屏 上 显示 出 该 电感 吉 的 电感 量 。 若 显示 的 电感 量 与 标 称 电 
感 量 相近 ， 则 说 明 该 电感 器 正常 ; 若 显示 的 电感 量 与 标 称 值 相差 很 多 ， 则 
说 明 该 电感 器 有 问题 。 

【提示 】 在 检测 电感 器 时 ， 数 字 式 万 用 表 的 量程 选择 很 重要 ， 最 好 
选择 接近 标 称 电感 量 的 量程 去 测量 ， 反 之 ， 测 试 的 结果 将 会 与 实际 值 有 很 
大 的 误差 。 

14. 色 码 电感 器 的 检测 

色 码 电感 器 是 具有 固定 电感 量 的 电感 需 ， 其 电感 量 标志 方法 同 电阻 一 
样 ， 以 色 环 来 标记 ， 检 测 时 可 按 以 下 方法 进行 : 

如 图 1-37 所 示 ， 首 先 将 万 用 表 置 于 R x1 挡 ， 然 后 将 万 用 表 黑 红 两 表 
笔 分别 与 电感 器 的 两 引 脚 相 接 ， 正 常 时 指针 应 向 右 摆 动 。 若 指针 指示 电阻 
值 为 零 ， 说 明 其 内 部 有 短路 性 故障 。 一 般 色 码 电感 器 直流 电阻 值 的 大 小 与 
绕 制 电感 器 线圈 所 用 的 漆包线 径 、 绕 制 轿 数 有 直接 关系 ， 只 要 能 测 出 色 码 
电感 器 的 电阻 值 ， 则 可 认为 被 测 色 码 电感 器 是 正常 的 。 
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15. 二 极 管 的 检测 

二 极 管 是 由 一 个 PN 结构 成 
的 半导体 器 件 ， 具 有 单 向 导电 特 
性 ， 其 检测 方法 如 下 : 

(1) 正 、 负 极 性 的 判别 

二 极 管 的 正 、 负 极 可 按 以 下 
方法 进行 判别 : 

1) 观察 法 。 查 看 管 壳 上 的 
符号 标记 ， 通 常 在 二 极 管 的 外 壳 
上 标 有 二 极 管 的 符号 ， 带 有 三 角 
形 箭头 一 端 为 正极 ， 另 一 端 为 负 . 
极 。 对 于 点 接触 型 玻璃 外 壳 二 极 图 1-37 色 码 电感 器 的 检测 
管 ， 可 透 过 玻璃 看 触 针 ， 金 属 触 
针 的 一 头 为 正极 。 另 外 ,在 点 接触 型 二 极 管 的 外 过 上 ， 通 常 标 有 色 点 
(和 白色 或 红色 ) ， 一 般 标 有 色 点 的 一 端 即 为 正极 。 还 有 的 二 极 管 上 标 有 色 
环 ， 带 色 环 的 一 端 则 为 负极 。 

2) 万 用 表 检 测 法 。 将 万 用 表 置 于 Rx 100 挡 或 Rx1k 挡 ， 然 后 将 万 
用 表 两 表笔 分 别 接 到 二 极 管 的 两 端 引 脚 上 ， 测 出 一 个 结果 后 ， 对 调 两 表 
笔 ， 再 测 出 一 个 结果 。 两 次 测量 的 结果 中 ， 有 一 次 测量 出 的 阻 值 较 大 则 为 
反 向 电阻 ， 一 次 测量 出 的 阻 值 较 小 则 为 正 向 电阻 。 在 阻 值 较 小 的 一 次 测量 
中 ， 黑 表笔 接 的 是 二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 接 的 是 二 极 管 的 负极 。 

3) 借用 电池 和 扬声器 来 判别 法 。 具 体 方法 是 : 将 一 节 电 池 和 一 个 扬 
声 器 与 被 测 二 极 管 构成 串联 电路 〈( 见 图 1-38) ， 用 二 极 管 的 一 端 引 线 断 续 
和 触 碰 扬声器 ， 然 后 将 二 极 管 倒 头 再 测 一 次 ， 以 听 到 “ 咯 、 咯 ” 声 较 大 的 
一 次 为 准 ， 电 池 正 极 相 接 的 那 一 根 引线 为 正极 ， 另 一 根 为 负极 。 

(2) 硅 二 极 管 与 错 二 极 管 的 判别 检测 

利用 万 用 表 的 二 极 管 挡 测量 二 极 管 的 正 向 压 
降 (用 Vi 表示)， 并 根据 硅 二 极 管 与 错 二 极 管 正 
向 压 降 的 差异 ， 可 以 区 分 硅 二 极 管 和 钳 二 极 管 。 
具体 方法 是 : 将 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 ， 红 表笔 接 
被 测 二 极 管 的 正极 、 黑 表笔 接 负极 ， 此 时 +37V 电 
源 (万 用 表 内 部 电池 电源 ) 向 被 测 二 极 管 提供 大 | 图 1-38 二 极 管 
约 1mA 的 正 向 电流 ， 管 子 的 正 向 压 降 V 就 作为 仪 检测 电路 
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表 输 入 电压 ， 若 仪表 显示 0. 500 ~ 0.700V， 则 表明 被 测 管 为 硅 管 ， 若 显示 
0. 150 ~ 0. 300V， 则 表明 被 测 管 为 销 管 。 

(3) 检测 最 高 工作 频率 友 

二 极 管 工 作 频 率 ， 除 了 可 从 有 关 特 性 表 中 查阅 出 外 ， 实 用 中 常常 用 眼 
睛 观察 二 极 管内 部 的 触 丝 来 加 以 区 分 ， 如 点 接触 型 二 极 管 属于 高 频 管 ， 面 
接触 型 二 极 管 多 为 低频 管 。 男 外 ， 也 可 以 用 万 用 表 R x 1k 挡 进行 测试 ， 
一 般 正 向 电阻 小 于 1kQ 的 多 为 高 频 管 。 

(4) 二 极 管 性 能 的 检测 

1) 单 向 导电 性 能 的 检测 。 用 万 用 表 R x 100 挡 或 Rx 1k 挡 测 量 二 极 
管 的 正 反 向 电阻 。 通 常 错 材 料 二 极 管 的 正 向 电阻 值 约 为 1. 1kQ、 反 向 电阻 
值 约 为 3300， 硅 材料 二 极 管 的 电阻 值 为 SkQ 左右 、 反 向 电阻 值 为 (无 
穷 大 ) 。 正 向 电阻 越 小 越 好 ， 反 向 电阻 越 大 越 好 。 正 、 反 向 电阻 值 相差 越 
悬殊 ， 说 明 二 极 管 的 单 向 导电 特性 就 越 好 。 若 测 得 正 向 电阻 太 大 或 反 向 电 
阻 太 小 ， 表 明 二 极 管 的 检 波 与 整流 率 不 高 。 若 正 向 电阻 为 无 穷 大 ， 说 明 二 
极 管内 部 已 断路 。 若 反 向 电阻 接近 零 ， 表 明 二 极 管 已 被 击 穿 。 

2) 反 向 击 穿 电压 的 检测 。 二 极 管 反 向 击 穿 电压 〈 耐 压 值 ) 可 以 用 唱 
体 管 直流 参数 测试 表 进 行 测量 。 具 体 方法 如 下 : 

@ 方法 一 : 将 测试 表 的 NPN/PNP 选择 键 设置 为 NPN 状态 ， 再 将 被 
测 三 极 管 的 正极 接 测 试 表 的 < 插 孔 内 ， 负极 插入 测试 表 的 。 插 孔 ， 然 后 按 
下 V (BR) 键 , 测试 表 即 可 指示 出 二 极 管 的 反 向 击 穿 电压 值 。 

@) 方法 二 : 也 可 用 绝缘 电阻 表 和 万 用 表 来 测量 二 极 管 的 反 向 击 穿 电 
压 。 如 图 1-39 所 示 ， 将 万 用 表 置 于 合适 的 直流 电压 挡 ， 然 后 将 二 极 管 的 
负极 与 绝缘 电阻 表 的 正极 相 接 ， 二 极 管 的 正极 与 绝缘 电阻 表 的 负极 相连 ， 
监测 二 极 管 两 端的 电压 ， 揪 动 绝缘 电阻 表 手 柄 (应 由 慢 逐 渐 加 快 ) ， 待 二 
极 管 两 端 电 压 稳 定 而 不 再 上 升 时 ， 此 电压 值 即 是 二 极 管 的 反 向 击 穿 电压 。 

@ 方法 三 : 如 没有 万 用 表 ， 也 可 采用 如 图 1-40 所 示 电 路 进行 检测 。 
当 二 极 管 负 端 接 电池 正极 ， 正 端 哩 接 扬声器 再 接 电池 负极 ( 反 向 连接 )， 
断 续 接 通 时 ， 若 扬声器 发 出 较 大 的 “咯咯 ” 声 ， 表 明 二 极 管 已 被 击 穿 ; 
反 过 来 ， 如 果 将 二 极 管 正 向 连续 接 通 时 ,扬声器 无 一 点 响声 ， 表 明 二 极 管 
内 部 断路 。 

3) 二 极 管 好 坏 的 检测 。 

Q 用 指针 式 万 用 表 检 测 : 首先 将 万 用 表 置 于 适当 挡 位 (一般 检测 小 
功率 二 极 管 时 应 将 万 用 表 置 于 R x 100 挡 或 Rx1k 挡 ) ， 然 后 分 别 将 两 表 
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笔 接 到 二 极 管 的 两 端 引 脚 上 ， 观 察 正 、 反 向 电阻 值 的 差 ， 如 有 果 正 、 反 向 电 
阻 值 相差 较 大 ， 且 反 向 电阻 接近 于 无 穷 大 ， 则 二 极 管 正常 。 如 果 正 、 反 向 
外 阻 值 均 为 无 穷 大 ， 则 二 极 管内 部 断路 。 如 果 正 、 反 向 电阻 值 均 为 0， 则 
二 极 管内 部 被 击 穿 短路 。 如 果 正 、 反 向 电阻 值 相差 不 大 ， 则 二 极 管 质量 太 


差 ， 不 能 使 用 。 


图 1-39 绝缘 电阻 表 和 万 用 表 测 量 二 极 管 | 图 1-40 二 极 管 反 向 击 穿 
反 向 击 穿 电压 示意 图 测试 电路 


G@) 用 数字 式 万 用 表 检 测 : 首先 将 数字 式 万 用 表 的 挡 位 调 到 二 极 管 挡 ， 
然后 将 红 表笔 接 在 VQ 接口 ， 接 着 将 万 用 表 的 两 个 表笔 分 别 连接 二 极 管 的 
两 个 引 脚 ， 然 后 再 将 两 个 表笔 分 别 对 调 连 接 二 极 管 的 两 个 引 脚 ， 然 后 对 比 
显示 屏 的 测量 结果 。 如 果 测 量 的 正 、 反 向 电阻 值 均 为 1， 则 三 极 管内 部 断 
路 。 如 果 正 、 反 向 电阻 值 均 为 0， 则 二 极 管内 部 被 击 穿 短路 。 如 果 正 、 反 
向 电阻 值 相差 不 大 ， 则 二 极 管 质 量 太 差 ， 不 能 使 用 。 

16. 稳 压 二 极 管 的 检测 

(1) 正 、 负 极 引 脚 的 判别 

1) 外 观 判别 正 、 负 极 。 一 般 的 稳 压 二 极 管 上 已 标 有 “+”“--”, 或 

标 有 稳 压 二 极 管 的 图 形 符号 。 未 标注 可 从 外 形 上 看 ( 见 图 1-41), 金属 党 
封装 的 稳 压 二 极 管 管 体 的 正极 一 端 为 平面 形 ， 负 极 一 端 为 半圆 面 形 。 塑 封 
稳 压 二 极 管 管 体 上 印 有 彩色 标记 的 一 端 为 负极 ， 另 一 端 为 正极 。 
2) 利用 万 用 表 进 行 判 别 。 对 标志 不 清楚 的 稳 压 二 极 管 ， 也 可 以 用 
万 用 表 判 别 其 极 性 ， 识 别 方法 与 普通 二 极 管 相同 ， 可 利用 PN 结 正 、 反 
向 电阻 不 同 的 特性 进行 识别 ， 实 践 中 常用 万 用 表 的 尺 x 1k 挡 测 量 两 引 脚 
之 间 的 电阻 值 ， 红 、 黑 表笔 对 调 后 再 测量 一 次 。 在 两 次 测量 结果 中 ， 阻 
值 较 小 的 一 次 ， 黑 表笔 所 接 引 脚 为 稳 压 二 极 管 正 极 ， 红 表笔 所 接 引 脚 为 
负极 。 
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金属 壳 稳 压 二 极 管 








图 1-41 


外 形 看 稳 压 二 极 管 








需 指出 的 是 ， 有 3 只 引 脚 的 稳 压 二 极 管 其 外 形 类 似 唱 体 管 ， 但 其 内 部 








是 两 只 正极 相连 的 稳 压 二 极 管 。 











这 种 稳 压 二 极 管 正 、 负 极 的 识别 方法 与 两 


只 引 脚 的 稳 压 二 极 管 相 同 ， 只 需 测 出 公共 极 ， 另 两 只 引 脚 均 为 负极 。 


(2) 普通 二 极 管 与 稳 压 二 极 管 的 判别 

















稳 压 二 极 管 的 外 形 与 普通 小 功率 整流 二 极 管 的 外 形 基本 相似 。 当 其 过 
可 根据 型 号 加 以 鉴别 。 常 见 的 稳 压 二 极 管 有 两 只 
引 脚 ， 但 也 有 少数 稳 压 二 极 管 为 3 只 引 脚 (如 2DW7、FHZ52xx 系列 等 ) ， 


体 上 的 型 号 标记 清楚 时 ， 


























A 











极 管 。 





红 表 笔 接 正极 ， 此 时 所 测 为 PN 结 上 
再 将 万 用 表 转 换 到 Rx10k 挡 ， 此 时 
测 二 极 管 是 稳 压 二 极 管 ; 若 指针 不 






































指针 如 果 向 右 偶 
扁 转 ， 说 明 被 测 二 极 管 可 能 








除 通过 外 况 的 标志 识别 外 ， 还 可 以 利用 万 用 表 区 分 稳 压 二 极 管 与 普通 二 极 
党， 具体 方法 是 : 将 万 用 表 置 于 Rx 1k 挡 ， 黑 表笔 接 被 测 二 极 管 负极 、 
反 向 电阻 ， 阻 值 很 大 ， 指 针 不 俩 转 。 








转 一 定 角 

















度 ， 
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说 明 被 
是 稳 压 二 





以 上 方法 仅 适 用 于 测量 稳 压 值 低 于 万 用 表 R x 10k 挡 电 池 电 压 的 稳 压 


二 极 管 ， 


如 果 其 稳 压 值 高 于 表 内 电池 电压 ， 指 针 也 不 会 





也 就 不 能 区 分 被 测 二 极 管 的 类 型 了 。 
(3) 稳 压 值 的 测量 
如 图 1-42 所 示 ， 用 0 ~ 30V 连续 可 
调 直 流 电 源 为 稳 压 二 极 管 提供 测试 电源 。 


对 于 13V 以 下 的 稳 压 二 极 管 ， 
电源 的 输出 电压 调 至 15V， 将 




















可 将 稳 压 
电源 正极 串 

















接 1 只 1.5kQ 限 流 电 阻 后 与 被 测 稳 压 二 











局 转 ， 














用 上 述 方法 
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二 极 管 


1.5kQ 
限 流 电阻 


稳 压 个 














1-42 





稳 压 值 的 测量 示意 图 
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极 管 的 负极 相连 ， 电 源 负极 与 稳 压 二 极 管 的 正极 相连 ， 再 用 万 用 表 测 量 稳 
压 二 极 管 两 端的 电压 值 ， 所 测 的 读数 即 为 稳 压 二 极 管 的 稳 压 值 。 若 稳 压 二 
极 管 的 稳 压 值 高 于 15V， 则 应 将 稳 压 电源 调 到 20V 以 上 。 














(4) 性 能 的 检测 




















将 万 用 表 置 于 Rx1k 挡 (注意 ; 万 用 表 的 电池 电压 不 能 大 于 被 测 管 





的 稳 压 值 ) ， 红 、 黑 表笔 分 别 与 稳 压 二 极 管 的 两 
表 指 针 指 示 的 位 置 ， 交 换 表 笔 后 再 去 碰 两 电极 ， 


向 电阻 值 越 小 而 反 向 电阻 值 越 大 ， 则 说 明 此 稳 压 二 极 管 性 能 良好 。 如 果 











电极 相 碰 ， 记 住 此 时 万 用 


























比较 两 次 测试 的 结果 ， 正 











正 、 反 向 电阻 值 均 很 大 或 很 小 ， 则 表明 此 稳 压 二 极 管 开 路 或 已 击 穿 短 路 ， 
不 可 使 用 ; 若是 正 、 反 向 电阻 值 比较 接近 ， 则 说 明 该 稳 压 二 极 管 已 经 失 





效 ， 也 是 不 能 使 用 的 。 





另外 ， 用 在 路 通电 的 方法 也 可 以 大 致 判 别 稳 压 二 极 管 的 好 坏 ， 有 具体 方 











法 是 : 用 万 用 表 直 流 电压 挡 测量 稳 压 二 极 管 两 端的 直流 电压 ， 若 接近 该 稳 
压 二 极 管 的 稳 压 值 ， 说 明 该 稳 压 二 极 管 基本 完好 ; 若 电压 偏离 标 称 稳 压 值 


























太 多 或 不 稳定 ， 则 说 明 该 二 极 管 的 性 能 不 稳定 。 
17. 双向 触发 二 极 管 的 检测 
(1) 转折 电压 的 检测 
转折 电压 的 检测 方法 如 下 : 




































































1) 如 图 1-43 所 示 , 用 0 ~50V 连续 可 调 直 流 电源 ， 将 电源 的 正极 串 
接 1 只 20kQ 电阻 器 后 与 双向 触发 二 极 管 的 一 端 相 接 ， 电 源 的 负极 串 接 万 























表 电 流 挡 〈 将 其 置 于 lmA 挡 ) 后 与 双向 触发 二 极 管 的 为 一 端 相 接 。 逐 





渐 增 加 电源 电压 ， 当 电流 表 指 针 有 较 明 显摆 动 时 〈 几 十 微 安 以 上 ) ， 则 说 
明 此 双向 触发 二 极 管 已 导 通 ， 此 时 电源 的 电压 值 即 是 双向 触发 二 极 管 的 转 














折 电 压 。 

2) 将 绝缘 电阻 表 的 正极 (E) 和 负极 
(L) 分 别 接 双向 触发 二 极 管 的 两 端 ， 用 绝缘 
电阻 表 提供 击 穿 电压 ， 同 时 用 万 用 表 的 直流 电 
压 挡 测 量 出 电压 值 ， 将 双向 触发 二 极 管 的 两 极 
对 调 后 再 测量 一 次 。 比 较 一 下 两 次 测量 的 电压 
值 的 偏差 (一 般 为 3 ~6V)。 此 偏差 值 越 小 ， 
说 明 此 二 极 管 的 性 能 就 越 好 。 

(2) 性 能 好 坏 的 检测 

如 图 1-44 所 示 ， 将 万 用 表 置 于 Rx 1k 挡 ， 



















































































图 1-43 双向 触发 二 极 管 








转折 电压 的 检测 电路 
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测量 双向 触发 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 ， 正 常 时 其 正 、 反 向 电阻 值 均 应 为 
无 穷 大 。 帮 交换 表笔 进行 测量 ， 测 得 的 阻 值 慢 慢 变 小 ， 则 说 明 被 测 二 极 管 
漏电 ; 若 测 得 正 、 反 向 电阻 值 均 很 小 或 为 0， 则 说 明 该 二 极 管 已 被 击 穿 
损坏 。 




















图 1-44 双向 触发 二 极 管 检 测 


18. 普通 发 光 二 极 管 的 检测 

(1) 正 、 负 极 的 判别 

发 光 二 极 管 极 性 判断 方法 有 以 下 几 种 ; 

1) 目测 法 。 发 光 二 极 管 的 管 体 一 般 都 是 用 透 
明 塑 料 制 成 的 ， 所 以 可 以 用 眼睛 观察 来 区 分 它 的 
正 、 负 电极 。 具 体 做 法 是 : 如 图 1-45 所 示 ， 将 发 光 
二 极 管 放 在 一 个 光源 下 ， 从 侧面 仔细 观察 两 条 引出 
线 在 管 体内 的 形状 ， 通 常 较 大 的 一 端 为 负极 ， 较 小 
的 一 端 为 正极 。 正极 负极 

2 ) 万 用 表 检 测 法 。 如 图 1-46 所 示 ， 将 万 用 表 图 1-45 目测 法 
置 于 Rx10k 挡 ， 将 两 表笔 分 别 与 发 光 二 极 管 的 两 判断 发 光 二 极 
引 脚 相 接 ， 如 果 万 用 表 指 针 向 右 偏转 过 半 ， 同 时 管 管 极 性 示意 图 
子 能 发 出 一 微弱 光 点 ， 表 明 发 光 二 极 管 是 正 向 接 
和 人 入， 此 时 黑 表笔 所 接 的 是 正极 ， 而 红 表 笔 所 接 的 是 负极 。 接 着 再 将 红 、 黑 
表笔 对 调 后 与 管子 的 两 引 脚 相 接 ， 这 时 为 反 向 接 入 ， 万用表 指针 应 指 在 无 
穷 大 位 置 不 动 。 

(2) 光电 特性 的 检测 

用 万 用 表 的 Rx 10k 挡 对 一 只 220pF/25V 电解 电容 器 充电 ( 黑 表 笔 接 
电容 需 正 极 ， 红 表笔 接 电容 器 负极 ) ， 再 将 充电 后 的 电容 需 正 极 接 发 光 二 











小 大 
































* 42. 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 





极 管 正极 、 电 容器 负极 接 发 光 二 极 管 员 极 ， 若 发 光 二 极 管 有 很 亮 的 闪光， 
则 说 明 该 发 光 二 极 管 完 好 。 


























图 1-46 万 用 表 检 测 发 光 二 极 管 极 性 





如 图 1-47 所 示 ， 利 用 3V 稳 压 电源 或 两 节 串 联 的 干电池 及 万 用 表 可 以 
较 准确 地 测量 发 光 二 极 管 的 光电 特性 。 如 果 测 量 二 极 管 的 正 向 压 降 V 在 
1.4 ~3V 之 间 ， 且 发 光亮 度 正 常 ， 则 说 明 发 光 二 极 管 的 光电 特性 良好 。 

(3) 发 光 二 极 管 好 坏 的 判别 

用 万 用 表 Rx 10k 挡 测量 发 光 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 ， 正 常 时 ， 二 
极 管 正 向 电阻 阻 值 为 几 十 千 欧 至 几 百 千 欧 ， 反 向 电阻 为 无 穷 大 。 和 较 高 灵敏 
度 的 发 光 二 极 管 ， 在 测量 正 向 电阻 值 时 ， 管 内 会 发 微 光 。 知 测 得 正 向 电阻 
值 为 零 或 为 无 穷 大 ， 反 向 电阻 值 很 小 或 为 零 ， 则 说 明 被 测 二 极 管 已 损坏 。 

19. 红外 发 光 二 极 管 的 检测 

(1) 正 、 负 极 性 的 判别 

红外 发 光 二 极 管 有 两 个 引 脚 ， 通 常 长 引 脚 为 正极 ， 短 引 脚 为 负极 。 因 
红外 发 光 二 极 管 多 采用 透明 树脂 封装 ， 所 以 管 壳 内 的 电极 清晰 可 见 ， 管 内 
电极 宽大 的 为 负极 ， 而 电极 窦 小 的 为 正极 。 另 外 ， 也 可 从 管 身 形状 来 判 
断 ， 通常 靠 近 管 身 侧 向 小 平面 的 电极 为 负极 ， 男 一 端 引 脚 为 正极 。 图 1-48 
所 示 为 红外 发 光 二 极 管 外 形 。 
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1-47 ”发 光 二 极 管 图 1-48 红外 发 光 
光电 特性 的 检测 二 极 管 外 形 
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(2) 性 能 好 坏 的 检测 

测试 红外 发 光 二 极 管 的 好 坏 ， 可 以 按照 测试 普通 硅 二 极 管 正 反 向 电阻 
的 方法 测试 。 如 图 1-49 所 示 ， 将 万 用 表 置 于 R x10k 挡 ， 黑 表笔 接 红外 发 
光 二 极 管 正极 ， 红 表笔 接 负极 ,测量 红外 发 光 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 。 正 
常 时 ， 正 向 电阻 值 约 为 15 ~ 40kQ (此 值 越 小 越 好 )， 反 向 电阻 大 于 
500kQ 。 若 测 得 正 、 反 向 电阻 值 均 接近 零 ， 则 说 明 该 二 极 管内 部 击 穿 损 
坏 ; 知 测 得 正 、 反 向 电阻 值 均 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 二 极 管 开路 损坏 ; 若 测 
得 反 向 电阻 值 远 远 小 于 500kQ， 则 说 明 该 二 极 管 漏电 损坏 。 




















正常 反 向 阻 值 二 极 管 开路 损坏 阻 值 














| | 
ee 反 向 阻 值 小 于 500k0， 
二 极 管内 部 击 穿 损坏 阻 值 





二 极 管 漏电 损坏 
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图 1-49 红外 发 光 二 极 管 的 检测 














20. 激光 二 极 管 的 检测 

(1) 各 电极 的 判别 

用 万 用 表 的 Rx1k 挡 ， 按 照 检测 普通 二 极 管 正 、 反 向 电阻 的 方法 ， 
测 出 激光 二 极 管 3 个 引 脚 任意 两 引 脚 之 间 的 阻 值 ， 总 有 一 次 两 引 脚 之 间 的 
阻 值 大 约 在 几 千 欧 ， 此 时 黑 表笔 所 接 的 引 脚 为 PD 阳极 端 ， 红 表笔 所 接 的 
引 脚 为 公共 端 ， 剩 下 的 引 脚 为 LD 阳极 端 。 
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检测 时 要 注意 ， 由 于 激光 二 极 管 的 正 向 压 降 比 普通 二 极 管 要 大 ， 所 以 
检测 正 向 电阻 时 ， 万 用 表 指 针 仅 略 微 向 右 偏 转 而 已 ， 而 反 向 电阻 则 为 无 
穷 大 。 

(2) 激光 二 极 管 好 坏 的 检测 

激光 二 极 管 的 PD 部 分 实质 上 是 一 个 光敏 二 极 管 ， 检 测 时 用 万 用 表 
Rx1k 挡 测 其 正 、 反 向 电阻 的 阻 值 。 正 常 时 ， 正 向 电阻 为 几 千 欧 ， 反 向 电 
阻 为 无 穷 大 。 知 正 向 电阻 为 零 或 无 穷 大 ， 则 表明 PD 部 分 损坏 ; 若 反 向 电 
阻 为 几 百 千 欧 或 上 千 千 欧 的 电阻 ， 则 说 明 PD 部 分 已 反 向 漏电 ， 管 子 质量 

变 差 或 损坏 。 

检测 激光 二 极 管 LD 部 分 时 ， 将 万 用 表 R x 1k 挡 黑 表 笔 接 公共 端 ， 红 
表笔 接 阴 极 ， 正 向 电阻 值 应 在 10 ~ 30kgQ 之 间 ， 反 向 电阻 值 应 为 无 穷 大 。 
若 测 得 正 向 电阻 值 已 超过 55kQ， 则 说 明 LD 部 分 的 性 能 已 下 降 ; 若 测 得 
正 向 电阻 值 大 于 100kQ ， 则 说 明 该 二 极 管 已 严重 老化 。 

21. 变 容 二 极 管 的 检测 

(1) 正 、 负 极 的 判别 

有 的 变 容 二 极 管 的 一 端 涂 有 黑色 标记 ， 这 一 端 即 是 负极 ， 而 另 一 端 为 
正极 。 还 有 的 变 容 一 极 管 的 管 这 两 端 分 别 涂 有 黄色 环 和 红色 环 ， 红色 环 的 
一 端 为 正极 ， 黄 色 环 的 一 端 为 负极 。 

如 果 标 记 不 清楚 ， 还 可 采用 万 用 表 的 二 极 管 挡 ， 通 过 测量 变 容 二 极 管 
的 正 、 反 向 电压 降 来 判断 出 其 正 、 负 极 性 。 ee 红 表 笔 
接 的 是 变 容 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 接 负 极 。 

(2) 性 能 好 坏 的 检测 

如 图 1-50 所 示 ， 将 万 用 表 置 于 Rx10k 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 接 在 变 容 
二 极 管 两 引 脚 上 ， 测 正 、 反 向 电阻 值 。 正 常 的 变 容 二 极 管 ， 无 论 是 如 何 交 
换 表 笔 进行 测量 ， 其 正 、 反 向 电阻 值 均 为 (无 穷 大 ) 。 如 果 在 测量 中 ， 
发 现 万 用 表 指 针 向 右 有 轻微 摆动 或 阻 值 为 零 ， 说 明 被 测 变 容 二 极 管 漏电 或 
已 被 击 穿 损坏 。 对 于 变 容 二 极 管 容量 消失 或 内 部 的 开路 性 故障 ， 用 万 用 表 
是 无 法 检测 判别 的 ， 必 要 时 ， 可 用 替换 法 进行 检查 判断 。 

22. 双 基 极 二 极 管 的 检测 

(1) 极 性 的 判别 

如 图 1-51 所 示 ， 将 万 用 表 置 于 R x 1k 挡 ， 用 两 表笔 测量 双 基 极 二 极 
管 3 个 电极 中 任意 两 个 电极 之 间 的 正 、 反 向 电阻 值 ， 如 果 测 出 有 两 个 电极 
之 间 的 正 、 反 向 电阻 值 均 在 1 ~ 10kQ 之 间 ， 则 这 两 个 电极 就 是 两 个 基 极 
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(假设 为 基 极 1 和 基 极 2) ， 妃 一 个 电极 则 是 发 射 极 。 

















图 1-50 变 容 二 极 管 的 检测 


图 1-51 双 基 极 二 极 管 极 性 判别 〈 一 ) 








如 图 1-52 所 示 ， 将 万 用 表 置 于 Rx1k 挡 ， 黑 表笔 接 发 射 极 ， 红 表笔 
接 两 个 基 极 分 别 进行 测量 ， 然 后 用 红 表 笔 去 分 别 接触 另外 两 个 电极 ， 当 测 
得 两 个 近似 相等 的 电阻 值 时 ( 约 10kQ)， 则 黑 表 笔 所 接 的 电极 为 发 射 极 
(EE)。 在 两 次 测量 中 ， 测 得 电阻 较 大 的 一 次 ， 红 表笔 所 接 的 是 基 极 1， 男 
一 个 电极 即 是 基 极 2 (在 电路 符号 中 就 是 靠近 发 射 极 的 那个 基 极 ) 。 








(2) 性 能 好 坏 的 检测 

双 基 极 二 极 管 性 能 的 好 坏 可 以 
通过 测量 其 各 极 间 的 电阻 值 是 否 正 
常 来 判断 。 首 先 将 万 用 表 置 于 尺 x 
lk 挡 ， 将 黑 表 笔 接 发 射 极 〈 卫 ) ， 
红 表 笔 依 次 接 两 个 基 极 (Bl 和 
B2) ,正常 时 均 应 有 几 和 干 欧 至 十 几 
千 欧 的 电阻 值 。 再 将 红 表 笔 接 发 射 
极 〈E) ， 黑 表笔 依次 接 两 个 基 极 ， 
正常 时 阻 值 为 无 穷 大 。 双 基 极 二 极 





























图 1-52” 双 基 极 二 极 管 极 性 判别 (二 ) 





管 两 个 基 极 之 间 的 正 、 反 向 电阻 值 均 在 1 ~ 10kQ 范围 之 内 。 如 果 测 得 某 
两 极 之 间 的 电阻 值 与 上 述 所 测 的 正常 值 范围 相差 较 大 ， 则 说 明 该 双 基 极 二 


极 管 性 能 不 良 或 损坏 。 
23. 红外 接收 二 极 管 的 检测 
(1) 正 、 负 极 性 的 判别 


红外 接收 二 极 管 极 性 的 判别 主要 有 以 下 几 种 : 
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1) 外 观 检查 法 。 常 见 的 红外 接收 二 极 管 外 观 颜 色 呈 黑色 。 如 图 1-53 
所 示 ， 从 红外 接收 二 极 管 的 外 形 上 可 以 看 到 受 光 的 窗口 ， 让 受 光 窗口 面 对 
自己 ， 其 左面 的 一 根 引 脚 就 为 正极 ， 右 面 的 一 根 引 脚 就 为 负极 。 另 外 ， 在 
红外 接收 二 极 管 的 管 体 顶端 有 一 个 小 斜 切 平面 ， 通 常 带 有 此 斜 切 平 面 一 端 
的 引 脚 为 负极 ， 另 一 端 为 正极 。 注 意 : 是 接收 二 极 管 不 是 一 体 化 接收 头 。 

2) 将 万 用 表 置 于 Rx1k 挡 ， 用 判别 普 
通 二 极 管 正 、 负 电极 的 方法 进行 检查 ， 即 交 
换 红 、 黑 表笔 两 次 测量 管子 两 引 脚 间 的 电阻 
值 ， 正常 时 ， 所 得 阻 值 应 为 一 大 一 小 。 以 阻 
值 较 小 的 一 次 为 准 ， 红 表笔 所 接 的 引 脚 为 负 
































极 ， 黑 表笔 所 接 的 引 脚 为 正极 。 斜 切 平面 
(2) 性 能 好 坏 的 判别 图 1-53 ”红外 接收 三 极 管 
1) 将 万 用 表 置 于 Rx 1k 挡 ， 测 量 红外 极 性 判别 








接收 二 极 管 正 、 反 向 电阻 ， 根 据 正 、 反 向 电 
阻 值 的 大 小 ， 即 可 初步 判定 红外 接收 二 极 管 的 好 坏 。 若 正 向 电阻 为 3 ~ 
4kQ， 反 向 电阻 大 于 500kQ 以 上 ， 表 明 被 测 管子 是 好 的 ， 如 果 被 测 管子 的 
正 、 反 向 电阻 值 均 为 零 或 无 穷 大 ， 表 明 被 测 红外 二 极 管 已 被 击 穿 或 开路 。 

2) 如 图 1-54 所 示 ， 将 万 用 表 的 挡 位 置 于 DC50kA (或 0.1mA) 位 置 
上 ， 让 红 表 笔 接 红外 接收 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 接 负极 ， 然 后 让 被 测 管 的 
受 光 窗口 对 准 灯 光 或 阳光 ， 此 时 万 用 表 的 指针 应 向 右 摆动 ， 而 且 向 右 摆动 
的 幅度 越 大 ， 表 明 被 测 红外 接收 二 极 管 的 性 能 越 好 。 如 果 万 用 表 的 指针 根 
本 就 不 摆动 ， 说 明 管 子 性 能 不 良 。 























图 1-54 红外 接收 二 极 管 性 能 好 坏 的 判别 
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24. 光敏 二 极 管 的 检测 

光敏 二 极 管 是 一 种 能 将 光 能 转变 为 电能 的 敏感 型 二 极 管 ， 广 泛 应 用 于 
各 种 遥控 与 自动 控制 电路 中 。 它 的 检测 方法 如 下 : 

(1) 正 、 负 极 性 的 判别 

1) 外 观 判别 法 。 对 于 金属 过 封装 的 ， 金 属 下面 有 一 个 凸 块 ， 与 凸 块 
最 近 的 那 只 脚 是 正极 ， 另 一 脚 则 是 负极 。 有 些 管子 标 有 色 点 的 一 脚 为 正 
极 ， 另 一 脚 则 是 负极 。 另 外 还 有 的 管子 的 两 只 脚 不 一 样 ， 长 脚 为 正极 ， 短 
脚 为 负极 。 对 长 方形 的 管子 ， 往 往 做 出 标记 角 ， 指 示 受 光 面 的 方向 为 正 
极 ， 另 一 方向 为 负极 。 图 1-55 所 示 为 光敏 二 极 管 外 观 。 












































图 1-55 光敏 二 极 管 外 观 


2) 对 于 管子 外 观 标识 不 清 的 ， 可 采用 万 用 表 进 行 检测 ， 其 方法 是 : 
把 万 用 表 拨 至 Rx1 挡 ， 用 一 黑 纸 片 遮 住 光 敏 二 极 管 的 透明 窗口 ， 将 万 用 
表 红 、 黑 表笔 分 别 接 在 光敏 二 极 管 的 两 个 引 脚 上 ， 如 果 万 用 表 指 针 向 右 偏 
转 较 大 ， 则 黑 表 笔 所 接 电极 为 正极 ， 红 表笔 所 接 的 电极 为 负极 。 知 测试 时 
指针 不 动 ， 则 红 表 笔 所 接 的 为 正极 ， 黑 表笔 所 接 的 电极 为 负极 。 图 1-56 所 
示 为 用 万 用 表 检 测 光 敏 二 极 管 极 性 。 

(2) 性 能 好 坏 的 判别 

将 万 用 表 置 于 Rx1k 挡 ， 测 量 光 敏 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 。 正 常 
时 ， 正 向 电阻 值 ( 黑 表笔 所 接 引 脚 为 正极 ) 为 3 ~ 10kQ， 反 向 电阻 值 为 
500kQ 以 上 。 若 测 得 其 正 、 反 向 电阻 值 均 为 0 或 均 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 二 
极 管内 部 击 穿 或 开路 损坏 。 

在 测量 红外 光敏 二 极 管 反 向 电阻 值 的 同时 ， 用 电视 机 遥控 器 对 着 被 测 
红外 光敏 二 极 管 的 接收 窗口 。 正 常 的 红外 光敏 二 极 管 ， 在 按 动 遥控 需 按 键 
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时 ， 其 反 向 电阻 值 会 由 500kQ 以 上 减少 至 50 ~ 100kQ 之 间 。 阻 值 下 降 越 
多 ， 则 说 明 红 外 光敏 二 极 管 的 灵敏 度 就 越 高 。 

















图 1-56 ”用 万 用 表 检 测 光敏 二 极 管 极 性 


(3) 其 他 光敏 二 极 管 的 检测 

将 万 用 表 置 于 50pA 或 500pA 电流 挡 ， 黑 表笔 接 光 敏 二 极 管 的 负极 ， 
红 表 笔 接 光敏 二 极 管 的 正极 。 正 常 的 光敏 二 极 管 在 白炽 灯光 下 ， 随 着 光照 
强度 的 增加 ， 其 电流 从 几 微 安 增 大 至 几 百 微 安 。 

除 上 述 电 流 测 量 法 外 ， 还 可 采用 电阻 测量 法 进行 检测 ， 具 体 方法 是 : 
用 黑 纸 或 黑 布 遮 住 光 敏 二 极 管 的 光 信 号 接收 窗口 ， 然 后 用 万 用 表 R x 1k 
挡 测 量 光敏 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 。 若 测 得 正 、 反 向 电阻 值 均 很 小 或 均 
为 无 穷 大 ， 则 说 明 被 测 二 极 管 漏电 或 开路 损坏 。 再 去 掉 黑 纸 或 黑 布 ， 使 光 
人 敏 二 极 管 的 光 信 号 接收 窗口 对 准 光 源 ， 然 后 观察 其 正 、 反 向 电阻 值 的 变 
化 。 正 常 时 ， 正 、 反 向 电阻 值 均 应 变 小 ， 阻 值 变化 武大 ， 说 明 该 光敏 二 极 
管 的 灵敏 度 越 高 。 

25. 高 频 变 阻 二 极 管 的 检测 

高 频 变 阻 二 极 管 又 常 称 为 PIN 管 ， 是 一 种 用 在 高 频 电 子 线路 中 对 高 频 
信和 号 起 衰减 作用 的 电子 元 器 件 ， 广 泛 应 用 于 电子 通信 设备 的 可 挖 衰减 器 中 
(如 高 质量 的 电视 调谐 器 以 及 高 保 真 超短波 收音 机 等 ) 。 高 频 变 阻 二 极 管 
的 检测 方法 如 下 : 

(1) 引 脚 正 、 负 极 识 别 

高 频 变 阻 二 极 管 与 普通 二 极 管 在 外 观 上 的 区 别 是 其 色 标 颜色 不 同 ， 
通 二 极 管 的 色 标 颜色 一 般 为 黑色 ， 而 高 频 变 阻 二 极 管 的 色 标 颜色 则 为 浅 绿 
色 。 其 极 性 规律 与 普通 二 极 管 相似 ， 即 带 绿色 环 的 一 端 为 负极 ， 不 带 绿色 
环 的 一 端 为 正极 。 图 1-57 所 示 为 高 频 变 阻 二 极 管 外 观 。 
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负极 (阴极 ) | | 正极 (阳极 ) 


图 1-57 高 频 变 阻 二 极 管 外 观 


(2) 性 能 好 坏 的 判别 

高 频 变 阻 二 极 管 检 测 方法 与 测量 普通 二 极 管 正 、 反 向 电阻 的 方法 相 
同 ,将 万 用 表 置 于 R x10k 挡 测 量变 阻 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 ， 正 常 的 
高 频 变 阻 二 极 管 的 正 向 电阻 值 ( 黑 表 笔 接 正极 时 ) 为 4.5~6kQ， 反 向 电 
阻 值 为 无 穷 大 。 若 测 得 其 正 、 反 向 电阻 值 不 在 正常 范围 内 或 均 为 无 穷 大 ， 
则 说 明 被 测 变 阻 二 极 管 已 损坏 。 

26. 肖 特 基 二 极 管 的 检测 
肖 特 基 (Schottky) 二 极 管 也 称 肖 特 基 势 件 二 极 管 (SBD ) ， 它 是 一 种 
低 功 耗 、 超 高 速 半导体 器 件 ， 广泛 应 用 于 开关 电源 、 变 频 器 、 驱 动 器 等 电 
路 ， 作 高 频 、 低 压 、 大 电流 整流 二 极 管 、 续 流 二 极 管 、 保 护 二 极 管 使 用 ， 
或 在 微波 通信 等 电路 中 作 整 流 二 极 管 、 小 信 号 检 波 二 极 管 使 用 。 肖 特 基 二 
极 管 检测 方法 如 下 : 

(1) 极 性 的 判别 

1) 外 观 判别 : 如 图 1-58 所 示 ， 将 肖 特 基 二 极 管 正 面向 上 放置 ， 一 
情况 下 ， 引 脚 从 左 至 右 分 别 是 1 (正极 ) 、2 (负极 )、3 〈 正 极 ) ， 不 同型 
号 的 引 脚 分 布 可 能 存在 差异 。 另 外 ， 肖 特 基 二 极 管 的 一 端 涂 有 标记 ， 这 一 


端 即 是 负极 ， 而 另 一 端 为 正极 。 


0 司 Oo 
负极 (阴极 ) 正极 (阳极 ) 
2 
正极 ( mm | 广 一 2 
负极 (阴极 ) 


图 1-58 ” 首 特 基 二 极 管 极 性 判别 
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2) 万 用 表 检 测 法 . 对 于 管子 外 观 标识 不 清 的 ， 可 采用 万 用 表 进 行 检 
测 ， 其 方法 是 : 如 二 端 型 肖 特 基 二 极 管 的 检测 ， 将 指针 式 万 用 表 置 于 Rx 
1 挡 ， 黑 、 红 表笔 分 别 接 在 肖 特 基 二 极 管 两 个 引 脚 上 ， 如 果 万 用 表 指 针 指 
示 值 为 2.5 ~3.5Q ( 正 向 电阻 ) ， 则 此 时 黑 表笔 所 接 的 一 端 为 正极 ， 另 一 
端 为 负极 。 也 可 采用 数字 式 万 用 表 进 行 检 测 ， 即 将 数字 式 万 用 表 置 于 二 极 
管 挡 ， 两 表笔 分 别 接 在 肖 特 基 二 极 管 的 两 个 引 脚 ， 若 显示 值 为 0.2 ~0.3V 
( 正 压 降 ) ， 则 红 表 笔 所 接 的 引 脚 为 正极 ， 另 一 引 脚 则 为 负极 ， 交 换 表 笔 
再 测量 一 次 ， 应 显示 溢出 。 

(2) 性 能 好 坏 的 判别 

1) 二 端 型 肖 特 基 二 极 管 的 判别 。 

@ 用 指针 式 万 用 表 检 测 。 将 万 用 表 置 于 R x1 挡 ， 黑 表笔 接 正极 ， 红 
表笔 接 负 极 。 正 常 时 ， 其 正 向 电阻 值 为 2.5 ~3.50， 反 向 电阻 值 为 无 穷 
大 。 若 测 得 正 、 反 电阻 值 均 为 无 穷 大 或 均 接近 0， 则 说 明 该 二 极 管 已 开路 
或 击 穿 损 坏 。 

@ 用 数字 式 万 用 表 检 测 。 将 万 用 表 置 二 极 管 挡 ， 测量 二 端 型 肖 特 基 
二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 。 正 常 时 ， 其 正 向 电阻 值 ( 红 表 笔 接 正极 ) 为 
2.5 ~3.5Q， 反 向 电阻 值 为 无 穷 大 。 若 测 得 正 、 反 电阻 值 均 为 无 穷 大 或 均 
接近 0， 则 说 明 该 二 极 管 已 开路 或 击 穿 损坏 ， 如 图 1-59 所 示 。 

2) 三 端 型 肖 特 基 二 极 管 应 先 
测 出 其 公共 端 ， 判 别 出 共 阴 对 管 ， 
还 是 共 阳 对 管 ， 然 后 再 分 别 测量 两 
个 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 。 现 以 
两 只 分 别 为 共 阴 对 管 和 共 阳 对 管 的 
肖 特 基 二 极 管 测试 为 例 ， 说 明 具 体 
检测 方法 ， 将 引 脚 分 别 标号 为 中 、 
加 、 加 ,万 用 表 置 于 Rx1 挡 进 行 
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六 3 加 图 1-59 用 万 用 表 检 测 二 端 型 
下 述 几 步 测试 ， 如 图 1-60 所 示 。 肖 特 基 一 极 管 











第 一 步 : 测量 中 、 思 脚 正 反 向 
电阻 值 ， 知 为 无 穷 大 ， 则 说 明 这 两 个 电极 无 单 向 导电 性 。 

第 二 步 : 将 黑 表 笔 接 岂 脚 ， 红 表笔 接 @@ 脚 ， 如 果 测 得 的 阻 值 为 无 穷 
大 ， 再 将 红 、 黑 表笔 对 调 进行 测量 ， 如 果 所 测 阻 值 为 2. 5 ~3.5Q， 则 说 明 
@、 中 脚 具有 单 向 导电 特性 ， 且 四 脚 为 正 ， 中 脚 为 负 。 
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图 1-60 用 指针 式 万 用 表 检 测 三 端 型 肖 特 基 二 极 管 


第 三 步 : 将 黑 表 笔 接 @@ 脚 ， 红 表笔 接 四 脚 ， 如 果 测 得 的 阻 值 为 无 穷 
大 ， 再 调换 红 、 黑 表笔 后 进行 测量 ， 如 果 所 测 阻 值 为 2. 5 ~3.5Q， 则 说 明 
@)、@@ 脚 具有 单 向 导电 特性 ， 且 @ 脚 为 正 ，@ 脚 为 负 。 

根据 上 述 3 步 测量 结果 ， 即 可 判断 被 测 二 极 管 为 一 只 共 阳 对 管 ， 其 中 
@) 脚 为 公共 阳极 ， 中 、@@ 脚 为 两 个 阴极 。 相 反 的 则 为 共 阴 对 管 。 

27. 瞬 态 电压 抑制 二 极 管 的 检测 

瞬 态 电压 抑制 二 极 管 (TVS) 也 称 双向 击 穿 二 极 管 ， 是 一 种 具有 双向 
稳 压 特 性 和 双向 负 阻 特性 的 过 电压 保护 器 件 ， 类 似 压 敏 电阻 。 它 应 用 于 各 
种 交流 、 直 流 电源 电路 中 ， 用 来 抑制 瞬时 过 电压 。 其 检测 方法 如 下 : 

(1) 性 能 好 坏 的 判别 

1) 单 极 型 的 TVS 检测 : 将 万 用 表 置 于 尺 xlk 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 接 
在 瞬 态 电压 抑制 二 极 管 的 两 个 引 脚 上 ， 按 照 测量 普通 二 极 管 的 方法 ， 测 出 
其 正 、 反 向 电阻 ,一般 正 向 电阻 为 4kQ 左右 ， 反 向 电阻 为 无 穷 大 。 

2) 双 极 型 的 TVS 检测 : 将 万 用 表 置 于 Rx1k 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 接 
在 瞬 态 电压 抑制 二 极 管 的 两 个 引 脚 上 ， 任 意 调 换 红 、 黑 表笔 测量 其 两 引 脚 
间 的 电阻 值 均 应 为 无 穷 大 ， 反 之 ， 说 明 管 子 性 能 不 良 或 已 经 损坏 。 

(2) 测量 反 向 击 穿 电压 和 反 向 漏电 流 

使 用 两 块 万 用 表 配 合 绝缘 电阻 表 即 可 测 出 TVS 的 反 向 击 穿 电 压 ， 具 
体 测试 电路 如 图 1-61 所 示 。 图 中 P, 、P, 为 两 块 万 用 表 (P, 置 于 直流 
500V 电压 挡 、P, 置 于 直流 SmA 电流 挡 ) ，M 为 绝缘 电阻 表 (用 于 提供 测 
斌 电压 ) 。 测 试 时 ， 摇 动 绝缘 电阻 表 ， 同 时 观察 万 用 表 的 读数 ， 其 中 忆 指 
示 的 即 为 反 向 击 穿 电 压 ，P, 指示 的 即 为 反 向 漏电 流 。 

28. 快 恢复 二 极 管 的 检测 

(1) 两 端 型 快 恢 复 二 极 管 的 检测 





























































































































: 52 . 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 








1) 指针 式 万 用 表 检 测 。 
将 万 用 表 置 于 Rx1 挡 ,， 黑 、 
红 表 笔 分 别 接 快 恢复 二 极 管 的 
两 个 引 脚 ， 知 指示 值 为 4. 5kQ 
( 正 向 电阻 )， 则 此 时 黑 表 笔 
所 接触 的 一 端 为 被 测 管 的 正 
极 ， 另 一 端 为 负极 。 将 万 用 表 
置 R x 1k 挡 ， 交 换 表 笔 重 复 
测量 一 次 ， 万 用 表 的 指示 值 应 
为 无 穷 大 ( 反 向 电阻 )。 

2) 数字 式 万 用 表 检 测 。 
将 数字 式 万 用 表 置 二 极 管 挡 ， 了 
两 表笔 分 别 接触 被 测 管 的 两 引 | ”四 61 测量 TVS 的 友 向 击 徐 电 庄 和 
脚 ， 若 显示 值 大 于 或 等 于 0.4 2 
( 正 向 压 降 ) ， 则 红 表 笔 接触 的 引 脚 为 正极 ， 另 一 引 脚 为 负极 。 交 换 表笔 
测量 ， 应 显示 洲 出 。 

(2) 三 端 型 快 恢复 二 极 管 的 检测 

判定 快 恢 复 二 极 管 是 属于 共 阴 型 还 是 共 阳 型 结构 ， 与 三 端 型 肖 特 基 二 
极 管 的 检测 方法 相同 。 需 指出 的 是 ， 在 检测 过 程 中 ， 应 注意 以 下 几 个 
事项 

1) 有 些 单 管 共 3 个 引 脚 ， 中 间 的 为 空 脚 ， 一 般 在 出 厂 时 剪 掉 ， 但 也 
有 不 前 的 。 

2) 如 果 对 管 中 有 一 只 管子 损坏 ， 则 可 作为 单 管 使 用 。 

3) 测量 正 向 导 通 压 降 时， 必须 使 用 及 xl 挡 。 若 用 Rx1k 挡 ， 因 测 
试 电流 太 小 ， 远 低 于 管子 的 正常 工作 电流 ， 故 测 出 的 中 值 将 明显 偏 低 。 

29. 整流 桥 堆 的 检测 

(1) 半 桥 的 检测 

半 桥 是 由 两 只 整流 二 极 管 组 成 ， 并 按 共 阴 或 共 阳 的 形式 连接 的 (有 

个 别 半 桥 组 件 内 的 两 只 整流 二 极 管 是 相互 独立 的 ) 。 检 测 时 ， 可 用 万 用 表 
ADE 反 向 电阻 (正常 情况 下 ， 单 
个 二 极 管 的 正 向 电阻 值 为 4 ~ 10kQ ， 反 向 电阻 值 为 无 穷 大 ) ， 即 可 判别 其 
性 能 好 坏 及 鉴别 正 、 负 极 性 ， 其 方法 是 : 

1) 独立 式 的 半 桥 : 独立 式 的 半 桥 的 检测 方法 与 普通 二 极 管 的 检测 方 
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法 相同 。 

2) 共 阴 式 半 桥 : 将 万 用 表 置 于 Rx1k 挡 ， 红 表笔 接 半 桥 的 一 个 引 
脚 ， 黑 表笔 分 别 接 另 外 两 个 引 脚 。 若 指示 值 均 为 几 千 欧 至 十 几 千 驳 ， 则 红 
表笔 所 接 的 引 脚 为 半 桥 的 公共 引 脚 ， 而 且 是 共 阴 式 羊 桥 结构 ; 若 测量 不 符 
合 上 述 规律 ， 则 将 红 表笔 分 两 次 接 另 外 两 个 引 脚 ， 进 行 二 次 判别 ， 最 终 能 
得 到 正确 的 结论 。 判 别 出 公 共 引 脚 后 ， 将 黑 表笔 接触 公共 引 脚 ， 红 表笔 分 
别 接触 另外 两 个 引 脚 ， 若 指示 值 均 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 半 桥 是 好 的 。 

3) 共 阳 式 半 桥 : 将 万 用 表 置 于 Rx1k 挡 ， 黑 表笔 接 半 桥 的 一 个 引 
脚 ， 红 表笔 分 别 接 另 外 两 个 引 脚 ， 若 指示 值 均 为 几 千 欧 至 十 几 和 干 驳 ， 则 嘻 
表笔 所 接 的 引 脚 为 公共 引 脚 ， 而 且 是 共 阳 式 半 桥 结构 。 与 共 阴 式 半 桥 相 
仿 ， 通过 3 次 判别 ， 就 能 得 到 正确 的 结论 。 判 别 出 公 共 引 脚 后 ， 将 红 表 笔 
接触 公共 引 脚 ， 黑 表笔 分 别 接触 另外 两 个 引 脚 ， 知 指示 值 均 为 无 穷 大 ， 则 
说 明 该 半 桥 没有 损坏 。 

(2) 全 桥 的 检测 

1) 极 性 的 判别 : 

J 外 观 法 。 全 桥 由 4 只 二 极 管 组 成 ,有 4 个 引出 脚 。 两 只 二 极 管 负 
极 的 连接 点 是 全 桥 直 流 输出 端的 “正极 ”， 两 只 二 极 管 正极 的 连接 点 是 全 
桥 直 流 输出 端的 “负极 ”。 大 多 数 的 整流 全 桥 上 ， 均 标注 有 “+”“ 一” 
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“~” 符 号 (其 中 “+” 为 整流 后 输出 电压 的 正极 “ - ”为 输出 电压 的 
负极 ,“ ~ ”为 交流 电压 输入 端 ) ， 很 容易 确定 出 各 电极 。 

















G@) 万 用 表 检 测 法 。 如 果 组 件 的 正 、 负 极 性 标记 已 模糊 不 清 ， 也 可 采 
用 万 用 表 对 其 进行 检测 。 检 测 时 ， 将 万 用 表 置 Rx 1k 挡 ， 黑 表笔 接 全 桥 
组 件 的 某 个 引 脚 ， 用 红 表 笔 分 别 测量 其 余 3 个 引 脚 ， 如 果 测 得 的 阻 值 都 为 
无 穷 大 ， 则 此 黑 表 笔 所 接 的 引 脚 为 全 桥 组 件 的 直流 输出 正极 如 果 测 得 的 
阻 值 均 在 4 ~ 10kgo 范围 内 ， 则 此 时 黑 表 笔 所 接 的 引 脚 为 全 桥 组 件 直流 输 
出 负极 ， 而 其 余 的 两 个 引 脚 则 是 全 桥 组 件 的 交流 输入 脚 。 

2) 性 能 好 坏 的 判别 : 全 桥 组 件 的 性 能 好 坏 ， 可 采用 指针 式 万 用 表 或 
数字 式 万 用 表 进 行 检测 ， 具 体 方法 如 下 : 

QD 用 指针 式 万 用 表 检 测 。 

a 分 别 测量 “+ ” 极 与 两 个 “~” 极 、“- ” 极 与 两 个 “~ ”之 间 
各 整流 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 (与 普通 二 极 管 的 测量 方法 相同 ) ， 如 有 果 
测试 到 其 中 一 只 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 均 为 零 或 均 为 无 穷 大 ， 则 可 判断 
该 二 极 管 已 击 穿 或 开路 损坏 。 
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b . 将 万 用 表 置 Rx 10k 挡 ， 测 试 两 个 “ ~” 极 之 间 的 正 、 反 向 电阻 
值 ， 正常 时 阻 值 均 应 很 大 ， 反之, 说明 全 桥 组 件 中 有 一 只 或 多 只 二 极 管 击 
穿 或 漏电 。 





c. 将 万 用 表 的 量程 开关 拨 至 Rx1k 挡 ， 红 表笔 接 “ - ” 极 ， 黑 表笔 
接 “+” 极 ， 如 果 此 时 测 出 的 正 向 电阻 值 略 比 单 只 二 极 管 正 向 电阻 值 大 ， 
则 说 明 被 测 全 桥 组 件 正 常 ; 若 正 向 电阻 值 接 近 单 只 二 极 管 的 正 向 电阻 值 ， 
则 说 明 该 全 桥 组 件 中 有 一 只 或 两 只 二 极 管 被 击 穿 ， 若 正 向 电阻 值 较 大 ， 且 
比 两 只 二 极 管 的 正 向 电阻 值 大 很 多 ， 则 表明 该 全 桥 组 件 中 的 二 极 管 有 正 向 
电阻 变 大 或 开路 的 二 极 管 。 

@ 用 数字 式 万 用 表 检 测 。 

a. 将 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 ， 依 顺序 测量 全 桥 组 件 的 “~” “~” 
“-” “+” 脚 之 间 的 正 、 反 向 压 降 。 通 常 ， 对 于 一 只 性 能 完好 的 全 桥 组 
件 ， 各 二 极 管 的 正 向 压 降 均 在 0. 524 ~0.545V 范围 内 ， 而 在 测 反 向 压 降 时 
万 用 表 应 显示 溢出 符号 “1”。 




















b. 将 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 ,测量 全 桥 组 件 的 两 个 “~” 极 之 间 和 
“+” 极 与 “-” 之 间 的 电压 。 硅 在 测 两 个 “~” 极 之 间 的 电压 时 ， 数 
字 式 万 用 表 显 示 洪 出 符号 1， 而 测 得 “+ ” 极 与 “-” 极 之 间 的 电压 在 





1V 左右 ， 则 说 明 被 测 全 桥 组 件 的 内 部 无 短路 现象 。 

30. 高 压 硅 堆 的 检测 

高 压 硅 堆 内 部 是 由 多 只 高 压 整流 二 极 管 ( 硅 粒 ) 串联 组 成 ， 检 测 时 ， 
可 按 如 图 1-62 所 示 ， 将 万 用 表 置 于 R x 10k 挡 ， 黑 表笔 接 高 压 硅 堆 正极 ， 
红 表 笔 接 高 压 硅 堆 负 极 , 测量 其 
正 、 反 向 电阻 值 。 正 常 的 高 压 硅 
堆 ， 其 正身 电阻 值 大 于 200k0， 
反 向 电阻 值 为 无 穷 大 。 若 测 得 其 
正 、 反 向 均 有 一 定 电阻 值 ， 则 说 
明 该 高 压 硅 堆 已 软 击 穿 损 坏 。 

31. 普通 晶体 管 的 检测 

(1) 极 性 与 管 型 的 判别 

1) 外 观 识别 : 如 图 1-63 所 
示 ， 采 用 金属 外 壳 封 装 的 小 功率 
晶体 管 ， 如 果 管 壳 上 带 有 定位 
销 , 将 管 底 朝 上 ， 从 定位 销 起 ， I 
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按 顺 时 针 方向 ，3 根 电极 依次 为 e、b、c; 如 果 管 壳 上 无 定位 销 ， 且 3 根 


日 
针 方 向 ，3 根 电 极 依次 为 e、b、 
的 小 功率 晶体 管 ， 
形 一 般 为 F 型 和 G 型 两 种 ， 如 图 1- 








Cc, 





3 根 电极 排列 如 图 








电极 在 半圆 内 〈 或 等 腰 三 角形 ) ， 将 有 3 根 电 极 的 半圆 置 于 上 方 ， 按 顺 时 





如 图 1-63a 所 示 。 采 用 塑料 外 过 封装 
1-63b 所 示 。 对 于 大 功率 晶体 管 ， 外 


63c、d 所 示 。F 型 管 从 外 形 上 只 能 看 


























到 两 根 电 极 ， 将 管 底 朝 上 ，2 根 电极 置 于 左 方 ， 则 上 为 e， 下 为 b， 底 座 




















为 c。G 











型 管 的 3 个 电极 一 般 在 管 沈 的 项 部， 将 管 底 朝 上 ，3 根 电极 置 左 


方 ， 从 最 下 电极 起 ， 顺 时 针 方向 依次 为 e、b 、e。 





2) 若 电 极 不 易 辨 别 ， 可 采 
用 万 用 表 进 行 测 试 ， 其 方法 
如 下 : 

G@ 判别 基 极 : 将 万 用 表 置 
于 电阻 挡 ， 红 表笔 任意 接触 唱 
体 管 的 一 个 电极 ， 黑 表笔 依次 
接触 另外 两 个 电极 ， 分 别 测量 
它们 之 间 的 电阻 值 。 车 测 出 阻 
值 均 为 几 百 欧 的 低 电 阻 ， 则 红 
表笔 接触 的 电极 为 基 极 b， 此 管 
为 PNP 管 ， 若 测 出 阻 值 均 为 几 
十 至 上 百 千 欧 的 高 电阻 ， 则 红 
表笔 接触 的 电极 也 为 基 极 b， 此 
管 为 NPN 型 管 。 
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ec 
a) 金属 外 壳 封装 


& 


ee 
Co oOD 一 底 店 为"Cobk2) o 


C 
© 


b) 塑料 外 壳 封 装 


< 二 


c)F 型 大 功率 管 d) G 型 大 功率 管 





@) 判别 集 电 极 和 发 射 极 : 





图 1-63 晶体管 的 极 性 〈 引 脚 ) 识别 











在 判别 出 管 型 和 基 极 b 的 基础 


上 ， 可 以 再 采用 以 下 方法 判别 集 电 极 c 和 发 射 极 e。 


a. 将 万 用 表 置 于 电阻 挡 ， 对 于 
分 别 接触 男 外 两 个 引 脚 ， 测 出 两 个 











PNP 型 管 ， 红 表笔 接 基 极 b， 黑 表笔 





电阻 值 。 在 阻 值 小 的 一 次 测量 中 ， 黑 表 


笔 所 接 引 脚 为 集 电极 ; 在 阻 值 大 的 一 次 测量 中 ， 黑 表笔 所 接 的 引 脚 为 发 射 
极 。 对 于 NPN 型 管 ， 将 黑 表 笔 固 定 接 基 极 b， 用 红 表 笔 接 触 其 余 两 个 引 





脚 ， 测 出 两 个 电阻 值 。 在 阻 值 较 小 的 一 次 测量 中 ， 红 表笔 所 接 引 脚 为 集 上 


的 引 脚 为 发 射 极 。 


极 ; 在 阻 值 较 大 的 一 次 测量 中 ， 红 表笔 所 接 
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CC 











b. 将 万 用 表 置 于 电阻 挡 ， 任 意 假 定 一 个 电极 为 集 电 极 c， 男 一 个 电极 








为 发 射 极 e。 以 PNP 型 管 为 例 ， 将 红 表笔 接 c 极 ， 黑 表笔 接 e 极 ， 再 月 


日 手 
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同时 捏 一 下 管子 的 b、c 极 (注意 不 能 使 b、c 两 极 直 接 相 磁 )， 测 出 某 一 
阻 值 。 然 后 两 表笔 对 调 进 行 第 二 次 测量 ， 将 两 次 测 出 的 电阻 值 相 比 较 ， 阻 
值 小 的 一 次 ， 红 表笔 所 接 的 电极 为 集 电极 。 对 于 NPN 型 管 ， 具 体操 作 方 
法 与 测量 PNP 型 管 基本 相同 ， 但 按 正 常 接 法 ， 在 阻 值 小 的 一 次 测量 中 ， 
黑 表 笔 所 接 的 电极 为 集 电极 。 

c. 将 万 用 表 置 于 电阻 挡 ， 以 测试 NPN 型 管 为 例 。 先 使 被 测量 的 晶体 
管 的 基 极 悬空 ， 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 接 其 余 两 引 脚 ， 此 时 指针 应 指 在 
% 处 。 然 后 用 手指 同时 按 住 基 极 与 右边 的 引 脚 ， 若 万 用 表 指 针 向 右 偏转 较 
明显 ， 则 表明 右边 一 脚 为 集 电 极 ec， 左 边 的 引 脚 为 发 射 极 e。 如 果 万 用 表 
指针 基本 不 摆动 ， 再 用 手指 同时 捏 住 基 极 b 与 左边 的 引 脚 ， 若 指针 向 右 偏 
转 较 明显 ， 则 说 明 左 边 引 脚 为 集 电极 c， 右 边 的 引 脚 为 发 射 极 e。 对 于 
PNP 型 管 ， 具 体操 作 方 法 与 测量 NPN 管 基本 相同 ， 但 按 正常 的 接 法 ， 发 
射 极 e 接 到 黑 表 笔 时 ， 万 用 表 指 针 的 摆 幅 才 会 很 明显 。 

(2) 判别 硅 管 与 针管 

一 般 来 说 ， 硅 管 和 钞 管 的 PN 结 正 向 电阻 是 不 一 样 的 ， 即 硅 管 的 正身 

电阻 大 、 钳 管 的 正 向 电阻 小 。 利 用 这 一 特性 ， 即 可 用 万 用 表 来 判别 一 只 唱 
本 管 是 硅 管 还 是 销 管 。 
将 万 用 表 置 于 电阻 挡 ， 测 量 PNP 型 晶体 管 时 ， 万用表 的 红 表 笔 接 基 
极 ， 黑 表笔 接 集 电极 或 发 射 极 ; 测量 NPN 型 晶体 管 时 ,万用表 的 黑 表 笔 
接 基 极 ， 红 表笔 接 集 电极 或 发 射 极 。 按 上 述 方法 接 好 后 ， 如 果 万 用 表 的 指 
针 指 示 在 表盘 的 右 端 或 靠近 满 刻度 的 位 置 上 (〈 即 阻 值 较 小 ) ， 则 被 测 管子 
是 猪 管 ;， 如 果 万 用 表 的 指针 在 表盘 的 中 间或 偏 右 一 点 的 位 置 上 (〈 即 阻 值 
较 大 ) ， 则 被 测 管子 是 硅 管 。 

(3) 判别 高 频 管 与 低频 管 

如 果 高 、 低 频 管 外 过 上 的 型 号 标志 清楚 ， 可 以 通过 查询 相关 手册 直接 
加 以 区 分 。 如 果 它 们 的 标志 模糊 ， 可 利用 其 Vs 的 不 同 ， 用 万 用 表 测 量 发 
射 结 的 反 回 电阻 进行 判别 。 具 体 方法 是 : 以 NPN 型 管 为 例 ， 将 万 用 表 置 
于 Rxlk 挡 ， 黑 表笔 接 发 射 极 e， 红 表笔 接 基 极 b， 此 时 电阻 值 应 在 几 百 
千 欧 以 上 。 然 后 将 万 用 表 的 量程 开关 拨 至 Rx10k 挡 ， 红 、 黑 表笔 接 法 不 
变 ， 重 新 测量 一 次 e、b 极 之 间 的 电阻 值 。 若 所 测 阻 值 与 第 一 次 测 得 的 阻 
值 相差 不 大 ， 则 说 明 被 测 管 为 低频 管 ， 阁 阻 值 相差 较 大 ， 日 超过 万 用 表 满 
刻度 1/3， 则 说 明 被 测 管 为 高 频 管 。 

(4) 性 能 好 坏 的 判别 
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已 知 型 号 和 引 脚 排列 的 晶体 管 ， 可 按 下 述 方法 来 判断 其 性 能 好 坏 : 

et dt 
不 知 管子 极 性 的 情况 下 ， 将 万 用 表 红 表笔 任意 与 一 只 引 脚 相 磁 ， 黑 表笔 接 
触 其 他 两 只 引 脚 ， 如 果 测 得 的 阻 值 较 小 ， 交 换 表笔 后 测量 的 阻 值 均 很 大 ， 
则 说 明 被 测 管 中 的 一 个 PN 结 是 好 的 。 反 之 ， 若 测 得 阻 值 很 大 ， 交 换 表 笔 
重新 测试 后 阻 值 较 小 ， 也 说 明 该 晶体 管 中 的 一 个 PN 结 是 好 的 。 需 指出 的 
是 ， 如 果 两 次 测 得 阻 值 均 很 大 ， 则 可 能 是 被 测 PN 结 开路 损坏 或 测量 的 是 
两 个 PN 结 ， 这 是 因为 正常 晶体 管 的 集 电 结 与 发 射 结 之 间 的 正 、 反 向 电阻 
值 都 较 大 。 对 于 此 类 情况 ,应 及 时 将 其 中 一 支 表 笔 与 晶体 管 的 第 三 脚 相 
磁 ， 然 后 重复 上 述 过 程 。 在 测试 好 第 一 个 PN 结 后 ， 将 万 用 表 红 表笔 接 
任意 一 只 引 脚 ， 用 黑 表笔 分 别 接触 另外 两 个 引 脚 ， 如 果 测 得 阻 值 较 小 ， 
交换 表笔 后 测 得 阻 值 很 大 ， 则 说 明 被 测 管 的 第 二 个 PN 结 也 是 正常 的 。 
一 般 来 说 ， 两 个 PN 结 的 正 、 反 向 电阻 值 相 差 越 大 ， 说 明 此 晶体 管 的 性 
能 越 好 。 

将 万 用 表 置 于 Rx1k 挡 ， 按 照 如 图 1-64 所 示 的 红 、 黑 表笔 的 6 种 
不 同 接 法 进行 测试 。 其 中 ， 发 射 结 和 集 电 结 的 正 向 电阻 值 比较 低 ， 其 他 
4 种 接 法 测 得 的 电阻 值 都 很 高 ， 约 为 儿 百 千 欧 至 无 穷 大 。 但 不 管 是 低 阻 
还 是 高 阻 ， 硅 材料 晶体 管 的 极 间 电阻 要 比 钳 材 料 唱 体 管 的 极 间 电阻 大 
得 多 。 

2) 测量 穿 透 电流 工 。: 

@ 中 、 小 功率 晶体 管 的 检测 方法 : 通过 用 万 用 表 测 量 晶 体 管 e-e 极 
之 间 的 电阻 ， 可 间接 估算 出 穿 透 电 流 7 攻 .的 大 小 ， 具 体检 测 方法 如 图 1-65 
所 示 。 将 万 用 表 置 于 Rx100 或 Rx1k 挡 ， 以 测量 PNP 型 管 为 例 ， 红 表笔 
接 集 电 极 ， 黑 表笔 接 发 射 极 ， 所 测 阻 值 一 般 在 100kQ 以 上 (此 值 越 大 越 
好 ) 。 如 果 指 示 的 阻 值 很 小 或 测试 时 万 用 表 指 针 来 回 晃 动 ， 则 说 明 被 测 管 
的 7, 太 大 ， 管 子 的 性 能 不 稳定 。 测 试 NPN 型 管 的 测试 方法 与 上 述 方法 相 
同 ， 只 是 表笔 应 反 接 。 

在 测量 晶体 管 了, 时 ， 用 手 捏 住 管 沉 约 1min， 同 时 观察 万 用 表 指 针 向 
右 摆动 的 情况 。 指 针 向 右 摆 动 速度 越 快 ， 则 说 明 管 子 的 稳定 性 越 差 。 

@) 大 功率 晶体 管 的 检测 方法 : 将 万 用 表 置 于 直流 电流 500mA 挡 ， 再 
按 如 图 1-66 所 示 连 接 电路 (图 中 为 直流 稳 压 电源 、R 为 5100 电阻 ) 。 
电路 接 通 后 ， 万 用 表 指 示 的 电流 值 就 是 被 测 管 的 工 , 值 。 
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图 1-64 用 万 用 表 测 量 NPN/PNP 型 管 的 极 间 电 阻 
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a) 测量 PNP 型 管 b) 测量 NPN 型 管 











图 1-65 测量 中 、 小 功率 晶体 管 的 穿 透 电流 











第 一 篇 “家 电 维 修 基 础 .59 . 














a) 测量 PNP 型 管 b) 测量 NPN 弄 入 
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1-66 测量 大 功率 晶体 管 的 穿 透 电流 


3) 测量 集 电 极 反 向 饱和 电流 7,: 以 测量 PNP 型 管 为 例 ， 将 万 用 表 
置 于 Rxlk 挡 ， 红 表笔 接 集 电极 ， 黑 表笔 接 基 极 ， 测 出 集 电 结 的 反 向 电 
阻 值 〈 正 常 时 为 几 百 千 欧 或 无 穷 大 ) 。 此 值 越 大 ， 说 明 集 电极 反 向 饱和 电 
流 攻 , 就 越 小 。1, 大 的 晶体 管 ， 其 反 向 漏电 流 大 ， 工 作 不 稳定 。NPN 型 管 
的 测试 方法 与 上 述 方法 相同 ， 只 是 表笔 应 反 接 。 

4) 测量 电流 放大 系数 B (或 hi ): 

@ 中 、 小 功率 晶体 管 的 检测 方法 : 用 指针 式 万 用 表 检 测 : 将 万 用 表 
置 于 直流 50mA 挡 ， 然 后 将 晶体 管 接 入 如 图 1-67 所 示 电 路 (图 中 为 
1.5V 电源 、R 为 30kQ 电阻 ), 根据 此 时 万 用 表 的 指示 值 1， 即 可 估计 出 被 
测 唱 体 管 的 直流 放大 系数 B， 即 B=207 (B 值 与 使 用 的 电源 电压 有 一 定 关 
系 ， 通 常 电源 电压 越 高 ， 测 得 的 B 值 也 越 大 ) 。 利 用 此 电路 还 可 测量 晶体 
管 的 17, 和 了 ,方法 是 将 晶体 管 的 ce、b 或 e、c 极 接 入 相应 电路 ， 万用表 
指示 的 数值 便 是 7 或 1, 值 (为 了 使 读数 精确 一 些 ， 可 将 万 用 表 拨 至 直流 
lmA 或 50pA 挡 进 行 测 量 ) 。 

@) 大 功率 晶体 管 的 检测 : 将 万 用 表 置 于 直流 电流 100mA 挡 ， 再 按 
图 1-68 所 示 (图 中 电阻 尺 的 阻 值 为 200 、 功 率 大 于 5 叉 ， 二 极 管 VD 选用 
硅 二 极 管 ， 直 流 稳 压 电源 E 的 输出 电压 为 12V、 输 出 电流 大 于 600mA) 连 
接 好 电路 ， 然 后 接 通 开关 S， 再 用 万 用 表 的 红 表 笔 接触 测试 点 A、 黑 表笔 
接触 测试 点 B， 此 时 万 用 表 指 示 的 电流 就 是 被 测 晶体 管 的 基 极 电 流 五 ，Pa 
可 按 下 式 算 出 : 



















































































































































































hn = =1 


FE L 
式 中 , 也 单位 为 mA， 测试 条 件 是 下 为 1.5~2V, 为 500mA 左右 。 
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a) 测量 PNP 型 管 b) 测量 NPN 型 管 
图 1-67 测量 晶体 管 的 直流 放大 系数 




























































































a) 测量 PNP 型 管 b) 测量 NPN 型 管 
图 1-68 测量 大 功率 晶体 管 的 电流 放大 系数 




















5) 测量 放大 能 

Q 中 、 小 功率 晶体 管 的 检测 方法 : 以 测量 PNP 型 管 为 例 ， 将 万 用 表 
置 于 尺 xlk 挡 ， 红 表笔 接 集 电极 ， 黑 表笔 接 发 射 极 ， 测 出 阻 值 。 然 后 按 
图 1-69 所 示 ， 在 集 电极 与 基 极 之 间接 人 一 只 阻 值 为 0 ~ 100kQ 的 固定 电 
阻 (或 利用 人 体 电阻 ， 即 用 手 捏 住 。、b 两 脚 ， 注 意 ec、b 间 不 能 短 接 ) ， 
此 时 万 用 表 指 示 的 阻 值 应 变 小 ， 阻 值 越 小 则 表明 被 测 的 晶体 管 的 B 值 越 
大 ， 即 放大 能 力 越 强 。 对 于 NPN 型 管 ， 测量 放 大 能 力 的 方法 与 上 述 方法 
相同 ， 但 注意 表笔 应 反 接 。 

@) 大 功率 晶体 管 的 检测 方法 : 将 万 用 表 置 于 Rx1 挡 ， 再 按 图 1-70 
所 示 连 接 电 路 (图 中 R 阻 值 为 5000Q ~1kQ 左右 )。 测 量 时 ， 先 悬空 晶体 
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管 的 基 极 b ( 即 不 接 电阻 RR) ， 再 用 万 用 表 测 量 集 电 极 e 与 发 射 极 e 之 间 的 
阻 值 ， 正 常 时 应 为 ( 错 管 稍 小 一 些 ) 。 关 测 出 阻 值 很 小 或 为 零 ， 则 说 明 
该 晶体 管 的 穿 透 电流 1,, 太 大 或 已 经 损坏 。 然 后 再 将 电阻 尺 接 到 b 与 c 极 
之 间 ， 万 用 表 指 示 的 阻 值 应 明显 减少 ， 减 少 得 越 多 ， 则 说 明 该 晶体 管 的 放 
大 能 力 就 越 强 。 如 果 接 上 电阻 尺 后 ， 万 用 表 指 示 阻 值 与 尺 接 近 ， 则 说 明 
被 测 晶体 管 的 放大 能 力 很 小 或 已 经 损坏 。 











a) 测量 PNP 型 管 b) 测量 NPN 型 管 
图 1-69 测量 中 、 小 功率 晶体 管 的 放大 能 























b) 测量 NPN 型 管 
图 1-70 测量 大 功率 晶体 管 的 放大 能 




















6) 测量 大 功率 晶体 管 的 饱和 压 降 : 

@ 测量 集 电极 与 发 射 极 之 间 的 饱和 压 降 V: 将 万 用 表 置 于 直流 
10V 电压 挡 ， 然 后 按 如 图 1-71 所 示 连 接 好 电路 (图 中 , 为 12V 直流 
电源 ，R, 、R, 分 别 为 20Q/ 5W、200070.25W 电阻 )。 测 试 条 件 , I 为 
600mA, 了 为 60mA。 对 于 PNP 型 晶体 管 ， 将 万 用 表 按 图 1-71a 连接 ， 
即 可 测 出 V,,; 对 于 NPN 型 晶体 管 ， 将 万 用 表 按 图 1-71b 连接 ， 即 可 测 

@ 测量 基 极 与 发 射 极 之 间 的 饱和 压 降 V,.: 测试 电路 如 图 1-71 所 示 ， 
对 于 PNP 型 晶体 管 ， 红 表笔 接 e 测试 点 ， 黑 表笔 接 e 测试 点 ， 即 可 测 出 
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WV..; 对 于 NPN 型 晶体 管 ， 黑 表笔 接 e 测试 点 ， 红 表笔 接 b 测试 点 ， 即 可 
测 出 也.。 

在 测量 V., 和 Vi 时， 如 果 
被 测 晶体 管 的 ,小 于 或 等 于 
10， 无 法 达到 饱和 状态 ， 则 不 
能 用 上 述 方法 进行 测试 。 

(5) 在 路 检测 晶体 管 

1) 在 路 不 加 电 检 测 : 将 
万 用 表 置 于 Rx10 或 Rx1 挡 ， 
测 出 晶体 管 各 极 的 正 、 反 向 电 
阻 值 。 以 PNP 型 错 管 为 例 ， 若 | | 
测 得 发 射 结 正 向 电阻 值 在 300 i it 
a 图 1-71 测量 大 功率 晶体 管 的 
上 ， 则 说 明 该 管 发 射 结 正常 。 VP 
再 测量 集 电 结 正 、 反 向 电阻 
值 ， 如 果 与 测试 发 射 结 的 结果 相近 ， 则 说 明 该 管 集 电 结 良 好 ， 并 且 可 判定 
管子 的 性 能 是 良好 的 。 在 测试 过 程 中 ， 如 果 测 出 的 反 向 电阻 值 较 大 或 较 
小 ， 则 可 能 是 PN 结 已 开路 或 击 穿 损坏 。 对 于 此 类 情况 ， 应 将 管子 从 印 制 
电路 板 上 焊 下 来 ， 按 前 面 有 关内 容 介 绍 的 检测 方法 对 其 进行 单独 复 测 ， 以 
进一步 核实 该 晶体 管 是 否 损坏 。 

测试 NPN 型 晶体 管 ， 其 测试 方法 与 PNP 型 晶体 管 的 方法 相似 ， 只 是 
应 交换 表笔 ， 测 得 的 正 、 反 向 电阻 值 略 大 而 已 。 

2) 在 路 加 电 检 测 : 处 于 线性 放大 状态 的 晶体 管 在 正常 工作 时 ， 发 射 
结 上 应 有 正 向 偏 置 电压 ( 错 管 为 0.2 ~ 0.3V、 硅 管 为 0.6 ~0.8V) ， 集 电 
结 上 应 有 反 向 偏 置 电压 〈 一 般 在 2V 以 上 ) ， 可 用 万 用 表 适 当 的 直流 电压 
挡 进行 测量 。 具 体 测试 方法 如 图 1-72 所 示 ， 如 果 测 得 的 电压 不 在 正常 范 
围 内 ， 则 说 明 晶 体 管 有 问题 。 另 外 ， 当 晶体 管 发 生 故 障 时 ， 各 电极 的 对 地 
直流 电压 也 会 发 生变 化 ， 此 时 可 通过 测量 集 电极 和 发 射 极 对 地 电压 值 的 大 
小 来 进行 判断 。 

晶体 管 在 路 放大 能 力 : 将 万 用 表 置 于 直流 电压 挡 ， 红 表笔 接 在 集 电 
极 焊 点 上 ， 黑 表笔 接 在 发 射 极 焊 点 上 ， 再 用 电线 将 基 极 与 发 射 极 (或 
地 ) 瞬间 短路 一 下 ， 若 万 用 表 指 针 摆 动 较 大 ， 则 说 明 被 测 晶体 管 有 放大 
能 力 (通常 指针 摆 幅 越 大 ， 唱 体 管 的 放大 能 力 就 越 强 ) 。 需 指出 的 是 ， 
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此 方法 不 宜 测试 在 高 电压 下 工作 的 晶体 管 ， 测 前 需要 对 晶体 管 周围 的 元 
器 件 进 行 了 解 。 




















a) 测量 PNP 型 管 ( 销 管 ) b) 测量 NPN 型 管 ( 硅 管 ) 
图 1-72 ”在 路 测量 晶体 管 e、b 极 间 电 压 














32. 带 阻 晶体 管 的 检测 

带 阻 晶体 管内 部 含有 1 只 或 2 只 电阻 器 ， 故 检测 的 方法 与 普通 晶体 管 
略 有 不 同 。 检 测 之 前 应 先 了 解 管内 电阻 器 的 阻 值 ， 不 同型 号 的 带 阻 唱 体 管 
测量 值 也 不 同 。 一 般 b-e、b-e、c-e 极 之 间 正 、 反 向 电阻 相对 普通 晶体 管 
均 要 大 得 多 ， 具 体 大 多 少 视 电 阻 的 不 同 而 不 同 。 带 阻 唱 体 管 的 检测 方法 
如 下 : 

1) 将 万 用 表 置 Rx1k 挡 ( 见 图 1-73)，, 测 带 阻 晶 体 管 备 电 极 之 间 的 
电阻 值 。 
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图 1-73 用 万 用 表 检 测 带 阻 晶体 管 
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2) 测 集 电 极 ec、 基 极 e 之 间 的 正 向 电阻 值 ， 万 用 表 表 笔 与 集 电 极 、 
基 极 的 连接 方法 是 : 测 NPN 型 管 ， 黑 表笔 接 e 极 、 红 表笔 接 e 极 ; 对 于 
PNP 型 管 ， 黑 表笔 接 e 极 、 红 表笔 接 c 极 。 正 常 时 ，c、e 极 之 间 的 正 向 
电阻 值 应 为 无 穷 大 。 然 后 用 导线 将 短 接 被 测 管 的 b、e 极 ， 此 时 阻 值 应 
变 小 ， 表 明 被 测 管 是 好 的 。 如 果 短 接 后 所 测 阻 值 没有 变化 ， 说 明 该 晶体 
管 不 良 。 

3) 测量 b-e 和 b-e 极 间 电 阻 时 ， 红 、 黑 表笔 分 别 接 b、c 和 b、e 极 
测 出 一 组 数字 ， 然 后 对 调 表笔 测 出 第 二 组 数字 ， 其 数值 均 较 大 时 ， 则 表明 
该 管 正 常 。 具 体 电阻 值 大 小 受 管内 R,、R. 影响 而 不 完全 相同 。 

33. 带 阻尼 晶体 管 的 检测 

带 阻 尼 唱 体 管 是 其 内 部 集成 了 阻尼 二 极 管 的 晶体 管 。 常 兄 有 带 阻尼 行 
输出 晶体 管 。 带 阻尼 行 输出 晶体 管 是 电视 机 与 显示 器 行 输出 电路 中 的 重要 
元 器 件 ， 管 子 要 求 耐 高 反 压 ， 所 以 在 结构 上 与 普通 大 功率 晶体 管 有 所 不 
同 ， 其 检测 方法 如 下 : 

(1) 质量 好 坏 的 检测 

带 阻 尼 行 输出 晶体 管 的 好 坏 ， 可 以 通过 检测 其 各 极 间 电 阻 值 的 方法 来 
进行 判断 。 检 测 时 ， 将 万 用 表 置 于 Rx1 挡 ， 测量 带 阻尼 行 输出 晶体 管 各 
电极 之 间 的 电阻 值 。 具 体 测 试 方式 及 步骤 如 下 : 

1) 如 图 1-74 所 示 ， 将 红 表笔 接 e 极 、 黑 表笔 接 b 极 ， 测 发 射 结 〈 基 
极 b 与 发 射 极 e 之 间 ) 的 正 、 反 向 电阻 值 (此 时 相当 于 测量 大 功率 管 b-e 
结 的 正 向 电阻 值 与 保护 电阻 R 并 联 后 的 阻 值 ) ， 正 常 时 带 阻 尼 行 输出 晶体 
管 发 射 结 的 正 、 反 向 电阻 值 均 较 小 (为 20 ~ 500)。 将 红 、 黑 表笔 对 调 
(此 时 则 相当 于 测量 大 功率 管 b-e 结 的 反 向 电阻 值 与 保护 电阻 R 的 并 联 阻 
值 ) ， 正 、 反 向 电阻 值 仍 然 较 小 。 







































































图 1-74 用 万 用 表 检 测 e、b 极 间 正 、 反 向 电阻 什 
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2) 如 图 1-75 所 示 ， 将 红 表 
笔 接 c 极 ， 黑 表笔 接 b 极 ， 测 集 
电 结 ( 基 极 b 与 集 电极 e 之 间 ) 
的 正 、 反 向 电阻 值 。 正 党 时 ， 正 
向 电阻 值 为 3 ~ 10kQ ， 反 向 电阻 
值 为 无 穷 大 。 若 测 得 正 、 反 向 电 
阻 值 均 为 0 或 均 为 无 穷 大 ， 则 说 
明 该 管 的 集 电 结 已 击 穿 损 坏 或 开 
路 损坏 。 














3) 如 图 1.76 所 示 ， 将 黑 表 图 1-75 用 万 用 表 检 测 c、b 极 间 





笔 接 e 极 、 红 表笔 接 e 极 ， 测 量 























正 、 反 向 电阻 值 





带 阻尼 行 输出 晶体 管 ec、e 极 内 


部 阻尼 二 极 管 的 正 向 电阻 ， 测 得 的 阻 值 一 般 都 较 小 〈 约 几 欧 至 几 十 欧 ) ; 
将 红 、 黑 表笔 对 调 ， 测 得 带 阻尼 行 输出 晶体 管 c、e 内 部 阻尼 二 极 管 的 反 
向 电阻 ， 测 得 的 阻 值 一 般 较 大 ( 约 在 300ko 以 上 )。 若 测 得 ce、e 极 之 间 
的 正 反 向 电阻 值 均 很 小 ， 则 是 带 阻 尼 行 输出 晶体 管 ec、e 极 之 间 短 路 或 阻 
尼 二 极 管 击 穿 损坏 ; 大 测 得 c、e 极 之 间 的 正 、 反 向 电阻 值 均 为 无 穷 大 ， 











则 是 阻尼 二 极 管 开 路 损坏 。 











按 上 述 方法 测 出 被 测 管 
的 各 极 间 电 阻 值 ， 若 阻 什 读 ”| 区 。 
数 符合 上 述 规律 ， 即 可 大 致 - 
判断 它 的 好 坏 。 这 种 方法 也 
可 用 来 识别 行 管 中 是 否 带 有 
内 置 阻尼 二 极 管 和 保护 电阻 。 
(2) 测试 放大 能 力 (8) 
由 于 此 类 带 阻 尼 行 输出 
晶体 管 自 带 内 置 阻尼 二 极 管 ， 





























此 ， 不 能 直接 用 万 用 表 的 hy 








且 还 接 有 内 置 保护 电阻 ， 图 1-76 用 万 用 表 检 测 ec、e 极 间 


正 、 反 向 电阻 值 











挡 测量 其 6 值 ， 正 确 的 测量 方法 如 图 1-77 所 示 。 在 被 测 管 的 c-b 之 间接 





一 只 40kQ 的 电位 器 RP (相当 于 给 基 极 加 
调整 后 ( 调 到 ADJ， 将 红 、 黑 表笔 短 接 ) ， 





届 置 电阻 ) ， 然 后 将 万 用 表 进 行 
再 将 带 阻 尼 行 输出 晶体 管 各 电 








极 与 his 插 孔 连接 。 适 当 改 变 RP 的 阻 值 (一 般 应 向 阻 值 小 处 调整 )， 同 时 
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观察 万 用 表 指 针 读 数 的 变化 情况 。 一 般 来 说 ， 读 数 变化 越 大 ， 则 管子 的 B 
值 就 越 大 。 有 些 生产 厂家 直接 在 其 管 壳 顶部 标示 出 不 同色 点 来 表明 管子 的 
放大 倍数 的 8 值 ， 这 些 管子 则 不 用 测量 B 值 。 

34. 光敏 晶体 管 的 检测 

(1) 引 脚 极 性 的 判别 

光敏 晶体 管 只 有 集 电极 c 和 发 射 极 e 两 个 引 脚 ， 基 极 b 为 受 窗口 。 如 
图 1-78 所 示 ， 从 外 观 上 看 ， 一 般 来 说 ， 光 人 敏 晶 体 管 引 脚 较 长 〈 或 靠近 管 
键 ) 的 是 发 射 极 e， 离 管 键 较 远 或 较 短 的 引 脚 为 集 电极 c。 另 外 ， 对 于 达 
林 上 顿 型 光敏 晶体 管 ， 封 装 缺 圆 的 一 侧 一 般 为 集 电极 c。 















































图 1-77 检测 带 阻 尼 行 输出 晶体 管 的 
B 值 


(2) 性 能 好 坏 的 判别 

用 一 块 黑 布 遮 住 光 敏 晶 体 管 外 壳 上 的 透明 窗口 ， 将 万 用 表 置 于 尺 xIk 
挡 ， 两 表笔 任意 接 两 引 脚 检测 光敏 晶体 管 的 正 、 反 向 电阻 值 。 如 图 1-79 
所 示 ， 正 常 时 ， 正 、 反 向 电阻 值 均 为 无 穷 大 。 交 换 万 用 表 表笔 再 测量 一 
次 ， 阻 值 也 应 为 无 穷 大 。 吞 测 出 一 定 阻 值 或 阻 值 接近 0， 则 说 明 该 晶体 管 
已 漏电 或 已 击 穿 短 路 。 

如 图 1-80 所 示 ， 将 万 用 表 置 于 Rx1k 挡 ， 红 表笔 接 发 射 极 e， 黑 表笔 
接 集 电极 c， 然 后 使 受 光 窗口 朝向 某 一 光源 〈 如 白炽 灯泡 ) ， 同 时 注意 观 
察 万 用 表 指 针 的 指示 情况 ， 正 常 时 指针 向 右 偏转 至 15 ~35kQ (一 般 来 说 ， 
偏转 角度 越 大 ， 则 说 明 其 灵敏 度 越 高 )。 如 果 受 光 后 ， 光 敏 晶 体 管 的 阻 值 
较 大 ， 即 万 用 表 指 针 向 右 摆动 的 幅度 很 小 则 说 明 其 灵敏 度 低 或 已 经 
损坏 。 


图 1-78 ”光敏 晶体 管 外 观 
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图 1-80 用 万 用 表 检 测 光敏 晶体 管 亮 电阻 


(3) 判别 光敏 三 极 管 与 光敏 晶体 管 

用 黑 布 庶 住 管子 外 壳 上 的 透明 窗口 ， 选 用 万 用 表 R x 1k 挡 ， 测试 两 
引 脚 引线 之 间 的 正 、 反 向 电阻 。 若 测 出 的 正 、 反 向 电阻 值 均 为 无 穷 大 ， 则 
说 明 被 测 管 为 光敏 晶体 管 ; 若 测 出 的 正 、 反 向 电阻 值 一 大 一 小 ， 则 说 明 该 
管 为 光敏 二 极 管 。 

35. 普通 达 林 顿 管 的 检测 

普通 达 林 顿 管 内 部 由 两 只 或 多 只 晶体 管 的 集 电极 连接 在 一 起 复合 而 
成 ， 其 基 极 b 与 发 射 极 e 之 间 包 含 多 个 发 射 结 。 普 通达 林 顿 管 检 测 方法 
如 下 : 
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(1) 极 性 的 判别 

1) 判别 基 极 与 管子 类 型 . 
如 图 1-81 所 示 ， 将 万 用 表 置 于 
Rx1lk 挡 ， 红 表笔 接 引 脚 忆 ， 用 
黑 表 笔 分 别 接触 引 脚 中、@ 时 ， 
均 测 得 低 阻 值 ， 则 说 明 红 表笔 接 
的 电极 为 基 极 b， 且 被 测 管 为 
PNP 型 管 。 同 理 ， 如 果 用 黑 表 笔 
接 引 脚 忆 ， 红 表笔 分 别 接触 引 脚 
中、@ 时 ， 测 得 的 阻 值 都 较 小 ， 
则 说 明 黑 表笔 接 的 是 基 极 b， 且 被 测 管 为 NPN 型 管 。 

2) 判别 集 电 极 与 发 射 极 首先 将 黑 表 笔 接 引 脚 中 ， 红 表笔 接 引 脚 
@),， 测量 电阻 值 在 数 百 千 欧 之 间 。 接 着 用 手指 接触 基 极 引 脚 驴 ， 此 时 可 以 
观察 到 指针 大 幅度 向 右 偏 转 ， 指 在 几 十 千 欧 处 。 然 后 将 红 、 黑 表笔 对 调 ， 
并 再 次 用 手指 接触 基 极 时 ， 发 现 指针 不 动 。 由 此 判定 被 测 达 林 顿 管 的 中 脚 
为 发 射 极 ，@) 为 集 电 极 ， 并 且 此 管 的 放大 能 力 很 强 。 在 上 述 测量 过 程 中 ， 
注意 不 能 用 手 去 摸 管 壳 。 

(2) 性 能 好 坏 的 判别 

普通 达 林 顿 管 性 能 好 坏 的 检查 方法 与 普通 晶体 管 基本 相 
如 下 : 

1) 将 万 用 表 置 于 Rx10k (或 Rx1k) 挡 , 测量 达 林 顿 管 各 电极 之 间 
的 正 、 反 向 电阻 值 。 

2) 测 基 极 b 与 发 射 极 e 之 间 的 正 、 反 向 电阻 值 时 ， 万 用 表 表 笔 与 基 
极 、 发 射 极 的 连接 方法 为 : 测 NPN 型 管 时 ， 黑 表笔 接 基 极 b; 测 PNP 型 
管 时 ， 黑 表笔 接 发 射 极 e。 它 们 之 间 正 常 时 的 电阻 值 是 : 正 向 电阻 一 般 为 
5 ~30kQ 之 间 ， 反 向 电阻 值 为 无 穷 大 。 

3) 测 基 极 与 集 电极 之 间 的 正 、 反 向 电阻 值 时 ， 万 用 表 表 笔 与 基 极 、 
集 电极 的 连接 方法 为 : 测 NPN 型 管 时 ， 黑 表笔 接 基 极 b; 测 PNP 型 管 时 ， 
黑 表 笔 接 集 电极 ce。 它们 之 间 正 常 时 的 电阻 值 是 一 般 正 向 阻 值 为 3 ~ 
10kQ， 反 向 阻 值 为 无 穷 大 。 

4) 集 电极 与 发 射 极 之 间 的 阻 值 一 般 接 近 为 无 穷 大 。 

在 上 述 的 测量 过 程 中 如 果 b、e 极 间 正 、 反 向 电阻 值 ，b、c 间 的 正 、 
反 向 电阻 ,ec、e 间 的 电阻 值 均 接近 0 时 , 说明 该 管子 已 击 穿 损坏 。 若 测 
































图 1-81 万 用 表 判 别 达 林 顿 管 的 基 极 
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得 b、e 极 间或 bp、c 极 间 的 正 问 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 管子 开路 损坏 。 

36. 大 功率 达 林 顿 管 的 检测 

检测 大 功率 达 林 顿 管 与 检测 普通 型 达 林 顿 管 方法 基本 相同 ,但 由 于 大 
功率 达 林 顿 管 在 普通 达 林 顿 管 的 基础 上 增加 了 由 续 流 二 极 管 和 汇 放 电 阴 组 
成 的 保护 电路 ， 在 测量 时 应 注意 这 些 元 器件 对 测量 数据 的 影响 。 其 检测 方 
法 如 下 : 

1) 将 万 用 表 置 于 Rx1k (或 Rx10k) 挡 ， 测量 达 林 顿 管 集 电极 c 与 
基 极 b 之 间 的 正 、 反 癌 电 阻 值 。 正 常 时 ， 正 向 电阻 值 ( NPN 型 管 的 基 极 
接 黑 表笔 时 ) 应 较 小 (为 1~10kQ) ， 反 向 电阻 值 应 接近 无 穷 大 。 若 测 得 
集 电 结 的 正 、 反 向 电阻 值 均 很 小 或 均 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 管 已 击 穿 短路 或 
开路 损坏 。 

2) 将 万 用 表 置 于 Rx100 挡 ， 测 量 达 林 顿 管 发 射 极 e 与 基 极 b 之 间 的 
正 、 反 向 电阻 值 。 正 常 值 均 为 几 百 欧 至 几 千 欧 ; 若 测 得 阻 值 为 0 或 无 穷 
大 ， 则 说 明 被 测 管 已 损坏 。 

3) 将 万 用 表 置 于 Rx1k (或 Rx10k) 挡 ( 测 NPN 型 管 时 ， 黑 表笔 
接 发 射 极 e， 红 表笔 接 集 电极 c; 测 PNP 型 管 时 ， 黑 表笔 接 集 电极 ce， 红 
表笔 接 发 射 极 e) ， 测 量 达 林 顿 管 发 射 极 。 与 集 电极 c 之 间 的 正 、 反 向 电阻 
值 。 正常 时 ， 正 向 电阻 值 应 为 5~15kQ， 反 向 电阻 值 应 为 无 穷 大 ;， 若 阻 值 
与 正常 值 相差 较 大 ， 则 说 明 该 管 的 <。、e 极 (或 二 极 管 ) 击 穿 或 开路 损坏 。 

37. 结 型 场 效应 晶体 管 (JFET) 的 检测 

(1) 判别 电极 
根据 场 效应 晶体 管 的 PN 结 正 、 反 向 电阻 值 不 一 样 的 现象 ， 可 以 判别 
出 结 型 场 效 应 晶体 管 的 3 个 电极 。 对 于 有 4 个 引 脚 的 结 型 场 效 应 晶体 管 ， 
另外 一 极 是 屏蔽 极 (使 用 中 接地 )。 

1) 栅 极 G 与 沟 道 类 型 的 判定 : 

Qa 将 万 用 表 置 于 Rx1k 挡 ， 任 选 两 个 电极 ， 分 别 测 出 其 正 、 反 向 电 
阻 值 。 当 某 两 个 电极 的 正 、 反 向 电阻 值 相 等 ， 且 为 几 千 欧 时 ， 则 该 两 个 电 
极 分 别 是 漏 极 D 和 源 极 S。 因 为 对 结 型 场 效 应 晶体 管 而 言 ，D 极 和 S 极 可 
互 换 ， 剩 下 的 电极 肯定 是 G 极 。 

@) 将 万 用 表 置 于 Rx100 挡 ， 用 黑 表笔 (或 红 表 笔 ) 任意 接触 一 个 电 
极 ， 另 一 只 表笔 依次 去 接触 其 余 的 两 个 电极 ， 测 其 电阻 值 。 当 出 现 两 次 测 
得 的 电阻 值 近似 相 等 时 ， 且 为 低 阻 值 〈( 几 百 欧 至 100090 ) ， 则 说 明 所 测 的 
是 JFET 的 正 向 电阻 ， 此 时 黑 表 笔 所 接触 的 电极 为 栅 极 G， 其 余 两 电极 分 









































































































































































































































“70. 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 





别 为 漏 极 D 和 源 极 S， 判 定 为 N 沟 道场 效应 晶体 管 ; 若 两 次 测 出 的 电阻 值 


均 很 大 ， 则 说 明 均 为 JEFT 的 反 向 电阻 ， 








黑 表笔 所 接 的 也 是 G 极 , 但 被 测 























管 不 是 N 沟 道 类 型 ， 而 是 P 沟 道 类 型 ; 若 不 出 现 上 述 情况 ， 可 以 调换 黑 、 





红 表 笔 按 上 述 方法 进行 测试 ， 直 到 判别 出 G 极为 止 。 








2) D 极 、S 极 的 判定 : 结 型 





























型 场 效 应 晶体 管 的 引 脚 排 列 则 以 





D D 
场 效 应 晶体 管 的 3 个 引 肢 一般 是 
呈 G、D、S 排列 (商标 面向 上 ， 有 昌 加 
引 脚 正 对 自己 )， 金 属 封装 的 结 | 车 人 ee 


a) b) 











管 键 为 定位 点 ,一般 按 道 时 针 G、 
D、S 排列 ， 如 图 1-82 所 示 。 实 





图 1-82 金属 封装 的 结 型 场 效 应 
晶体 管 的 引 脚 排列 











际 使 用 时 应 以 测试 为 准 。 由 于 结 

















型 场 效应 晶体 管 的 源 极 和 漏 极 在 结构 上 具有 对 称 性 ， 所 以 一 般 可 以 互 换 使 


用 ,通常 两 个 电极 不 必 再 进一步 区 分 。 在 需要 区 分 D、S 极 的 场合 下 ， 也 
可 以 利用 万 用 表 测 量 两 个 电极 之 间 的 电阻 值 进行 判定 。 具 体 方法 如 下 : 





























将 万 用 表 置 于 Rx10 挡 ， 用 红 、 黑 











表笔 分 别 接 在 D、S 极 上 ,测量 D、 








S 极 间 的 正 、 反 向 电阻 值 。 当 测 得 阻 值 为 较 大 值 时 ， 用 黑 表笔 与 G 极 接触 


一 下 ， 然 后 再 恢复 原状 。 在 此 过 程 中 ， 
触 ， 此 时 万 用 表 的 读数 会 出 现 两 种 情况 




















红 、 黑 表笔 应 始终 与 原 引 脚 相 接 





: 在 读数 由 大 变 小 ， 则 万 用 表 黑 表 








笔 所 接 的 引 脚 为 D 极 ， 红 表笔 所 接 的 引 脚 为 $ 极 ; 大 万 用 表 读 数 没有 明 
显 变化 ， 仍 为 较 大 值 ， 此 时 就 应 把 黑 表笔 与 引 脚 保持 接触 ， 然 后 移动 红 表 








笔 与 6 极 触 碰 一 下 。 此 时 若 阻 值 由 大 变 





红 表 笔 所 接 的 引 脚 为 D 极 。 
(2) 检测 放大 能 








小 , 则 黑 表 笔 所 接 的 引 脚 为 $ 极 ， 


1) 将 万 用 表 置 于 Rx100 挡 ， 红 表笔 接 S$ 极 ， 黑 表笔 接 D 极 ， 测 出 
漏 源 极 间 的 电阻 值 。 然 后 用 手 捏 住 JET 的 G 极 , 将 人 体 的 感应 电压 信号 
加 到 G 极 上 ， 由 此 可 以 观察 到 万 用 表 的 指针 有 较 大 幅度 的 摆动 。 无 论 指 
针 摆 动 方向 如 何 ， 只 要 指针 摆动 幅度 较 大 ， 就 说 明 管子 有 较 大 的 放大 能 

















力 。 如 果 手 捏 G 极 时 ， 指 针 摆 动 较 小 ， 


8 针 根本 不 摆动 ， 则 说 明 管子 已 经 失去 放大 能 力 。 要 注意 的 是 ， 每 次 测量 
完毕 后 应 将 G-S 极 间 短路 一 下 。 这 是 因为 G-S 结 电容 上 会 充 有 少量 电荷 ， 
建立 起 V. 电 压 ， 造 成 再 次 进行 测量 时 指针 可 能 不 动 ， 只 有 将 G-S 极 间 电 




















荷 短路 放 掉 才 行 ， 如 图 1-83 所 示 。 


则 说 明 管 子 的 放大 能 力 较 差 ; 知 
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2) 以 NN 沟 道 型 为 例 ， 将 万 
用 表 置 于 直流 10V 挡 ， 红 、 黑 表 
笔 分 别 接 D、S 极 ， 如 图 1-84 所 
示 (图 中 Ri 为 4kQ 电阻 、R, 为 
10kQ 电阻 、RP 为 1kQ 电位 器 、 
.和 ,分别 为 10V 直流 电源 ) 。 
测试 时 ,调节 电位 器 RP， 同 时 
观察 万 用 表 指 示 电 压 值 的 变化 情 
况 。 对 于 一 只 有 放大 能 力 的 
JFET， 当 RP 向 上 调 时 ， 万用表 
指示 电压 值 升 高 ; 当 RP 向 下 调 
时 ， 万 用 表 指 示 电 压 值 降低 。 在 调节 RP 过 程 中 ,万 用 表 指 示 的 电压 值 变 
化 越 大 ， 说 明 管 子 的 放大 能 力 越 强 ; 如 果 在 调节 RP 时 ， 万 用 表 指 示 变 化 
不 明显 ， 则 说 明 管 子 放 大 能 力 很 小 ; 若 万 用 表 指 示 根 本 无 变化 ， 则 说 明 管 
子 已 经 失去 放大 能 力 。 















































图 1-83 ”检测 场 效 应 晶体 管 的 放大 能 


























图 1-84 “检测 结 型 场 效应 晶体 管 的 放大 能 


(3) 判别 质量 好 坏 

将 万 用 表 置 于 Rx10 或 Rx100 挡 ， 测 量 源 极 $ 与 漏 极 D 之 间 的 电 
阻 ， 通 常 在 几 十 欧 到 几 千 欧 范围 〈 在 手册 中 可 知 ， 各 种 不 同型 号 的 管子 ， 
其 电阻 值 是 各 不 相同 的 ) 。 若 测 出 的 阻 值 大 于 正常 值 ， 则 可 能 是 由 于 内 部 
接触 不 良 ; 寿 测 出 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 内 部 断路 。 然 后 将 万 用 表 置 于 
R x 10k 挡 ， 再 测 机 极 与 棚 极 之 间 、 栅 极 与 源 极 、 栅 极 与 漏 极 之 间 的 电阻 
值 ， 当 测 得 其 各 项 电阻 值 均 为 无 穷 大 ， 则 说 明 管子 是 正常 的 ; 若 测 得 上 述 
各 阻 值 太 小 或 为 通路 ， 则 说 明 管 是 坏 的 。 
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(4) 测量 夹 断 电 压 公 

以 测试 N 沟 道 JFET 为 例 ， 测 试 方法 主要 有 以 下 两 种 : 

1) 将 万 用 表 置 于 R x 10k 挡 ， 黑 表笔 接 电解 电容 器 正极 ， 红 表笔 接 
其 负极 ， 对 电容 器 充电 8 ~ 10s 后 脱 开 表笔 。 再 将 万 用 表 拨 至 直流 50V 挡 ， 
迅速 测 出 电解 电容 器 上 的 电压 。 然 后 将 万 用 表 拨 回 R x 10k 挡 ， 黑 表笔 接 
漏 极 D 、 红 表笔 接 源 极 S， 此 时 指针 应 向 右 偏转 。 接 着 将 已 充 好 电 的 电解 
电容 器 正极 接 源 极 S， 并 用 负极 去 接触 栅 极 G， 此 时 指针 应 向 左 回转 ， 当 
指针 退回 至 10 ~200kQ 时 ,电解 电容 器 上 所 充 的 电压 值 即 为 JFET 的 夹 断 
电压 V,。 测 试 中 ， 如 果 电 容器 上 所 充 的 电压 太 高 ， 会 使 JFET 完全 来 断 ， 
万 用 表 指 针 可 能 退回 至 无 穷 大 。 对 于 此 类 情况 ， 可 用 直流 电压 10V 挡 将 
电解 电容 器 适当 进行 放电 ， 直 到 使 电解 电容 器 接 至 栅 极 G 和 源 极 S 后 测 
出 的 电阻 值 在 10 ~ 200kQ 范围 内 为 止 ， 如 图 1-85 所 示 。 

2) 采用 P,、P, 两 只 万 用 
表 ， 量 程 开关 均 拨 至 R x 10k 挡 。 
按 如 图 1-86 所 示 ， 将 万 用 表 P， 
的 黑 表 笔 接 源 极 S， 红 表笔 通过 
电位 器 ( 阻 值 取 100kQ) 滑动 触 
头 接 栅 极 G; 万 用 表 P, 的 黑 表 
笔 接 漏 极 D， 红 表笔 接 源 极 5。 
测试 时 ， 调 节 电 位 器 ， 同 时 观察 
P, 指针 的 偏转 情况 。 当 P, 指针 
向 左 偏转 到 1 格 左 右 时 ， 停 止 调节 RP， 并 将 RP 取 下 ， 分别 测 出 尺 、RR， 
(电位 器 中 间 引 脚 到 两 边 引 脚 的 电阻 值 ) 的 阻 值 ， 然 后 按 下 列 公式 计算 夹 
断 电 压 VV: 


VW = 













































































图 1-85 ”测量 场 效 应 晶体 管 夹 断 电压 Vs。 


























R, x 
民 +R, 
ER 
出 电压 值 。 

38. 绝缘 栅 场 效应 晶体 管 的 
检测 

首先 从 外 形 和 型 号 上 确定 是 
不 是 场 效应 晶体 管 。 绝 缘 栅 场 效应 图 1-86 测量 结 型 场 效 应 晶体 管 
晶体 管 (MOSFET) 通常 有 4 个 电 的 夹 断 电压 
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极 ， 即 栅 极 (G)、 漏 极 (D)、 源 极 (S) 和 衬 底 (B)， 通常 将 衬 底 (又 
称 衬 极 ) 与 源 极 (S) 相连 ， 所 以 ， 从 场 效应 晶体 管 的 外 形 来 看 还 是 一 个 
三 端 电路 组 件 。 绝 缘 栅 场 效应 晶体 管 的 引 脚 排列 与 结 型 场 效应 晶体 管 的 引 
脚 排 列 类 似 ， 一 般 采 用 G、D、S 的 排列 形式 ， 对 于 金属 封装 的 场 效 应 晶 
体 管 ， 其 引 脚 的 排序 也 是 以 管 键 为 定位 点 ， 按 顺 时 针 方 向 依次 为 D、G、 
S， 如 图 1-87 所 示 。 

以 上 的 判断 方法 只 是 大 致 的 经 验 识别 法 ， 实际 使 用 时 应 通过 万 用 表 检 
测 进行 判断 。 具 体 方法 是 : 将 数字 万 用 表 拨 于 二 极 管 挡 ， 首 先 确定 栅 极 ， 
若 某 脚 与 其 他 和 脚 的 电阻 都 是 无 穷 大 ， 表 明 此 脚 就 是 栅 极 G。 交 换 表 笔 重新 
测量 ，S-D 之 间 的 电阻 值 应 为 几 百 欧 至 几 千 欧 ， 其 中 阻 值 较 小 的 那 一 次 ， 
红 表 笔 接 的 为 D 极 ， 黑 表笔 接 的 是 S$ 极 。 日 本 生产 的 3SK 系列 产品 ，S 极 
与 管 壳 接 通 ， 据 此 很 容易 确定 S 极 ， 如 图 1-88 所 示 。 
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图 1-87 绝缘 栅 场 效应 晶体 管 的 | 图 1-88 判别 绝缘 栅 场 效应 晶体 管 
引 脚 排序 引 脚 











由 于 MOSFET 容易 被 击 穿 ， 测 量 之 前 ， 先 把 人 体 对 地 短路 后 ， 才 能 摸 
触 MOSFET 的 引 脚 。 焊 接 用 的 电 烙 铁 也 必须 良好 接地 ， 最 好 在 手腕 上 接 一 
条 导线 与 大 地 连通 ， 使 人 体 与 大 地 保持 等 电位 ， 再 把 引 脚 分 开 ， 然 后 拆 掉 
导线 。MOSFET 每 次 测量 完毕 ，G-S 结 电容 上 会 充 有 少量 电荷 ， 建 立 起 电 
压 Us， 再 接着 测 时 指针 可 能 不 动 ， 此 时 将 G-S 极 间 短路 一 下 。 

39. VMOS 场 效 应 晶体 管 的 检测 

VMOS 场 效应 晶体 管 是 一 种 功率 型 场 效 应 晶体 管 ， 通 常 简称 为 VMOS 
管 ， 全 称 为 V 型 槽 MOS 场 效应 晶体 管 。VMOS 场 效应 晶体 管 的 检测 方法 如 下 : 
(1) 引 脚 极 性 的 判别 
1) 栅 极 G 的 判定 如 图 1-89 所 示 ， 将 万 用 表 置 于 尺 x lk 挡 ， 然 后 将 
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万 用 表 红 、 黑 表笔 接 在 场 效应 晶体 
管 的 3 个 引 脚 上 ， 然 后 分 别 测量 3 个 
引 脚 之 间 的 电阻 。 若 检测 某 脚 与 其 余 
两 脚 的 电阻 值 均 呈 无 穷 大 ， 并 且 交 换 
表笔 后 仍 为 无 穷 大 ， 则 说 明 此 脚 为 C 
极 。 注 意 : 此 种 测 法 只 限于 VMOS 场 
效应 晶体 管内 无 保护 二 极 管 。 

2) 源 极 S$、 漏 极 D 的 判定 : 如 l 
图 1-90 所 示 ， 将 万 用 表 置 于 及 xlk 图 1-89 VMOS 场 效 应 晶体 管 栅 
挡 ， 先 用 表笔 将 被 测 VMOS 管 3 个 极 G 的 判定 
电极 短 接 一 下 ， 然 后 交换 表笔 法 测 两 次 电阻 (正常 时 有 一 大 一 小 的 阻 
值 ) ， 其 中 较 大 的 一 次 测量 中 ， 黑 表笔 所 接 的 为 漏 极 D， 红 表笔 所 接 的 是 
源 极 $; 而 阻 值 较 小 的 一 次 测量 中 ， 红 表笔 所 接 的 为 漏 极 D， 黑 表笔 所 接 
的 是 源 极 S$。 同时 说 明 所 测 的 VMOS 管 为 N 沟 道 型 管 ， 若 被 测 管 为 P 沟 道 
型 管 ， 则 所 测 阻 值 的 大 小 正好 相反 。 




































































图 1-90 VMOS 场 效 应 晶体 管 源 极 S、 漏 极 D 的 判定 





(2) 性 能 好 坏 的 检测 

1) 如 图 1-91 所 示 ， 将 万 用 表 置 于 Rx10k 挡 ， 测量 R 和 Rs,， 将 万 
用 表 红 黑 表 笔 接 VMOS 管 的 任意 一 个 引 脚 上 ， 所 测 的 电阻 值 均 为 无 穷 大 。 
若 所 测 的 值 不 为 无 穷 大 ， 则 说 明 栅 极 G 与 男 外 两 电极 间 存 在 漏电 现象 。 

2) 对 于 采用 NN 沟 道 的 VMOS 管 时 可 按 以 下 方法 判断 其 性 能 好 坏 : 

Q 将 被 测 VMOS 管 的 栅 极 G 与 源 极 S 用 凶 子 短 接 一 下 ， 然 后 将 万 用 
表 置 于 Rx1k 挡 ， 红 表笔 接 漏 极 D、 黑 表笔 接 源 极 S$ 测 阻 值 ， 正 向 时 阻 值 
应 为 数 千 欧 。 

@ 用 导线 短 接 被 测 VMOS 管 的 栅 极 G 与 源 极 S， 然 后 将 万 用 表 置 于 
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R x10k 挡 ， 黑 表笔 接 漏 极 D， 红 表笔 接 源 极 S 测 阻 值 ， 正 常 时 阻 值 应 为 接 
近 无 穷 大 ， 若 不 是 ， 说 明 VMOS 管内 部 PN 结 的 反 向 特性 比较 差 。 

注意 : VMOS 管 分 N 沟 道 管 与 
P 沟 道 管 , 但 绝 大 多 数 产 品 属于 NN 
沟 道 管 。 对 于 P 沟 道 管 ， 测 量 时 应 
交换 表笔 的 位 置 。 

40. 场 效应 晶体 管 的 检测 

(1) 极 性 的 判别 

将 万 用 表 置 于 Rx1k 挡 ， 黑 、 
红 表 笔 分 别 接 在 场 效 应 晶体 管 的 
引 脚 上 ， 然 后 分 别 测量 每 两 个 引 脚 
间 的 正 、 反 向 电阻 。 当 某 两 个 引 脚 图 1-91 VMOS 场 效 应 晶体 管 的 
间 的 正 、 反 向 电阻 相等 ， 均 为 数 千 Rep 和 Ros 检测 
欧 时 ,说 明 这 两 个 引 脚 为 漏 极 D 
和 源 极 S (可 互 换 ) ， 剩 下 的 一 个 引 脚 为 栅 极 G。 

(2) 质量 好 坏 的 判别 

将 万 用 表 置 于 Rx10 挡 (或 Rx100 挡 )， 测量 源 极 S 与 漏 极 D 之 间 
的 电阻 值 。 正 常 时 ,一般 在 几 十 欧 到 几 千 欧 范围 (不 同型 号 的 场 效 应 蝇 
体 管 ， 其 电阻 值 不 相同 ) 。 若 测 得 阻 值 比 正 常 值 大 ， 则 说 明 该 场 效 应 晶体 
管内 部 接触 不 良 ; 车 测 得 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 该 场 效 应 晶体 管 可 能 内 部 断 
路 。 然 后 把 万 用 表 置 于 R x 10k 挡 ， 再 测 栅 极 G1 与 G2 之 间 、 栅 极 与 源 
极 、 栅 极 与 漏 极 之 间 的 电阻 值 。 正 常 时 ， 各 极 间 的 电阻 值 均 为 无 穷 大 ， 则 
说 明 该 场 效应 晶体 管 是 正常 的 。 如 果 测 得 上 述 各 阻 值 太 小 或 为 通路 ， 则 说 
明 该 场 效应 晶体 管 损 坏 。 

41. 单 向 晶闸管 的 检测 

(1) 单 向 晶闸管 3 个 引 脚 极 
性 的 判别 

一 般 情 况 下 ， 单 向 晶闸管 按 阴 
极 K、 阳 极 A、 门 极 G 的 引 脚 顺序 
排列 〈 见 图 1-92) ， 实 际 使 用 时 应 
进行 检测 ， 检 测 的 方法 也 比较 简 
单 。 由 于 单 向 晶闸管 的 G、K 极 之 
间 只 有 一 个 PN 结 ， 因 此 它们 之 间 SA Al is 
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的 正 、 反 向 电阻 和 普通 二 极 管 一 样 ， 而 A、K 极 之 间 的 正 、 反 向 电阻 均 应 
很 大 ， 根 据 这 个 原理 就 可 以 判别 出 各 引出 端的 极 性 。 





判定 方法 如 图 1-93 所 示 ， 
将 万 用 表 置 于 Rx100 挡 ， 黑 表 
笔 接 任意 单 向 晶闸管 某 一 脚 ， 
红 表 笔 依次 去 触 碰 男 外 两 个 脚 ， 
如 测量 有 一 次 阻 值 为 几 百 欧 ， 
而 另 一 次 阻 值 为 几 千 欧 ， 则 可 
判定 黑 表 笔 所 接 的 为 门 极 G。 测 
量 中 阻 值 为 几 百 欧 的 那 次 ， 红 
表笔 接 的 便 是 阴极 K， 而 阻 值 为 




















图 1-93 单 向 晶闸管 3 个 引 脚 极 性 的 判别 











儿 千 欧 的 那 次 测量 ， 红 表笔 接 





的 是 阳极 A。 如 果 两 次 测 出 的 阻 值 都 很 大 ， 说 明 黑 表笔 接 的 不 是 门 极 6。 


(2) 单 向 晶闸管 质量 的 判别 


将 万 用 表 置 于 Rx10 挡 ， 黑 表笔 接 A 端 ， 红 表笔 接 K 端 ， 此 时 万 用 
表 指针 应 不 动 ， 如 有 偏转 ,说 明 唱 闻 管 已 被 击 罕 。 用 导线 瞬间 短 接 阳 极 
(A) 和 门 极 〈G) ， 若 万 用 表 指 针 向 右 偶 转 ， 阻 值 读 数 为 100 左右 ， 说 明 








晶闸管 性 能 良好 。 
(3) 品 闸 管 触 发 能 力 的 检测 





1) 品 闻 管 触发 电流 大 小 判别 : 将 万 用 表 分 别 置 于 Rx10、R x 100、 
Rx1k 等 挡 ， 用 黑 表 笔 接 A 端 ， 红 表笔 接 K 端 ， 用 导线 在 A、G 之 间接 通 
一 下 ,万 用 表 指 针 立 即 偏转 ， 说 明 品 曾 管 导 通 能 力 正常 。 如 果 在 使 用 高 阻 
挡 (如 Rx1lk 挡 ) 时 ， 唱 闸 管 仍 能 触发 时 通 ， 表 明 该 晶闸管 所 需 的 触发 





电流 较 小 。 

2) 小 功率 晶闸管 触发 能 力 的 判别 : 
图 1-94 所 示 是 一 种 测量 小 功率 晶闸管 
触发 能 力 的 电路 。 使 用 指针 式 万 用 表 ， 
将 表笔 置 于 RRx1 或 Rx10 挡 ， 检 测 步 
又 如 下 : 

按 图 中 所 示 ， 先 断 开 开关 S， 此 时 
晶闸管 尚未 导 通 ,， 测 出 的 电阻 值 较 大 ， 
指针 应 停 在 无 穷 大 处 。 然 后 合 上 开关 S， 
将 门 极 与 阳极 接 通 ， 使 门 极 电位 升 高 ， 





























图 1-94 测量 小 功率 晶闸管 
触发 能 力 电路 
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这 相当 于 加 上 正 向 触发 信号 ， 因 此 晶闸管 应 导 通 ， 万 用 表 的 读数 应 为 几 欧 
至 十 几 欧 。 此 时 ， 再 把 开关 S 断 开 ， 若 读数 不 变 ， 则 表明 此 晶闸管 触发 性 
能 良好 。 注 意 : 图 中 开关 可 用 一 根 导线 代替 ， 导 线 的 一 端 接 于 阳极 上 ， 将 
另 一 端 去 触及 门 极 时 相当 于 开关 闭合 。 

3) 大 功率 晶闸管 触发 能 力 的 判别 : 由 于 大 功率 晶闸管 的 导 通 压 降 较 
大 ， 加 之 Rx1 挡 对 图 1-94 所 示 电 路 进行 检测 时 ， 唱 闸 管 不 能 完全 导 通 ， 
同时 在 开关 断 开 时 晶闸管 还 会 随 之 关 断 。 因 此 ， 在 检测 大 功率 晶闸管 时 ， 
应 采用 双 表 法 ， 即 把 两 块 万 用 表 的 Rx1 挡 上 面 串联 两 节 1.5V 电池 ， 再 
把 表 内 电池 电压 提升 到 4.5V 左右 。 

42. 双向 晶闸管 的 检测 

(1) 双向 晶闸管 引出 脚 极 性 的 判别 

双向 晶闸管 的 引 脚 一 般 情 况 下 是 按 T、 呈 、G 的 顺序 排列 的 ， 但 并 不 
能 将 此 作为 确认 依据 ， 实 际 使 用 时 应 根据 检测 进行 确定 。 

其 方法 是 : 用 万 用 表 的 Rx100 挡 分 别 测量 晶闸管 的 任意 两 引出 脚 之 
间 的 电阻 值 ， 正 常 时 一 组 为 几 十 欧 ， 另 两 组 为 无 穷 大 ， 阻 值 为 几 十 欧 时 表 
笔 所 接 的 两 引 脚 为 T， 和 G， 剩 余 的 一 脚 为 卫 。 然 后 再 判别 了 和 G。 假 定 
T, 和 G 两 电极 中 的 任意 一 脚 为 T,， 用 黑 表 笔 接 T,， 红 表笔 接 T,, 将 T, 与 
假定 的 G 极 瞬 间 短 路 ， 如 果 万 用 表 的 读数 由 无 穷 大 变 为 几 十 欧 ， 说 明 晶 
闸 管 能 被 触发 并 维持 导 通 。 再 调换 两 表笔 重复 上 述 操作 ， 知 结果 相同 ， 说 
明 假 定 正确 。 如 果 调 换 表笔 操作 时 ， 万 用 表 瞬 间 指 示 为 几 十 欧姆 ， 随 即 又 
指示 为 无 穷 大 ， 说 明 原 来 的 假定 是 错误 的 ， 因 为 调换 表笔 后 ， 唱 闸 管 没有 
维持 导 通 ， 原 假定 的 T 极 实际 上 是 G 极 ， 而 假定 的 G 极 实际 上 是 T 极 ， 
如 图 1-95 所 示 。 

(2) 双向 晶闸管 性 能 好 坏 的 判断 

1) 使 用 万 用 表 尺 xl 挡 ， 将 
红 表 笔 接 T ， 黑 表笔 接 卫 ， 此 
时 万 用 表 指 针 不 动 。 用 导线 将 晶 
闸 管 G 端 与 T, 短 接 一 下 ， 若 万 
用 表 指 针 偏转 ， 则 说 明 此 品 闸 管 
性 能 良好 。 

2) 使 用 万 用 表 Rx1 挡 , 将 
红 表 笔 接 T,， 黑 表笔 接 T,， 用 . 
导线 将 也 与 G 短 接 一 下 ， 知 万 1-95 ”双向 晶闸管 引出 脚 极 性 的 判别 
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用 表 指 针 发 生 偏转 ， 则 说 明 此 双向 晶闸管 双向 控制 性 能 完好 ， 如 有 果 只 有 某 
一 方向 良好 ， 则 说 明 该 晶闸管 只 具有 单 向 控制 性 能 ， 而 男 一 方向 的 控制 性 





能 已 失效 ， 如 图 1-96 所 示 。 

















图 1-96 判别 双向 晶闸管 的 质量 











43. 集成 电路 的 检测 
(1) 不 在 路 检测 





不 在 路 检测 就 是 在 集成 电路 未 接 电 路 之 前 ， 将 万 用 表 置 于 电阻 挡 
(如 Rxlk 或 Rx100 挡 ), 红 、 黑 表笔 分 别 接 集成 电路 的 接地 脚 ， 然 后 用 








男 一 表笔 检测 集成 电路 各 引 脚 对 应 
于 接地 引 脚 之 间 的 正 、 反 向 电阻 值 
( 见 图 1-97) ， 并 将 检测 到 数据 与 正 
常 值 对 照 ， 者 所 测 值 与 正常 值 相 差 
不 多 ， 则 说 明 被 测 集 成 电路 是 好 的 ， 
反之 , 说 明 集 成 电路 性 能 不 良 或 
损坏 。 

(2) 在 路 检测 

在 路 检测 就 是 使 用 万 用 表 直 接 
测量 集成 电路 在 印 制 电路 板 上 各 引 
脚 的 直流 电阻 、 对 地 交 直 流 电压 是 
否 正 常 来 判断 该 集成 电路 是 否 损坏 。 
常用 的 几 种 测量 方法 如 下 : 

1) 直流 电阻 检测 法 : 采用 万 
用 表 在 路 检测 集成 电路 的 直流 电阻 
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图 1-97 不 在 路 检测 集成 电路 
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Q 测量 前 必须 断 开 电源 ， 以 免 测 试 时 造成 万 用 表 和 组 件 损坏 。 

@) 使 用 的 万 用 表 电 阻挡 的 内 部 电压 不 得 大 于 6V， 选 用 尺 x 100 挡 或 
尺 xlk 挡 。 

@) 当 测 得 某 一 引 脚 的 直流 电阻 不 正常 时 ， 应 注意 考虑 外 部 因素 ， 如 
被 测 机 与 集成 电路 相关 的 电位 器 滑动 臂 位 置 是 否 正 常 ， 相 关 的 外 围 组 件 是 
否 损坏 等 。 

2) 直流 工作 电压 检测 法 : 直流 工作 电压 检测 法 是 在 通电 情况 下 ， 用 
万 用 表 直 流 电压 挡 检 测 集 成 电路 各 引 脚 对 地 直流 电压 值 ， 来 判断 集成 电路 
是 否 正常 的 一 种 方法 。 检 测 时 应 注意 以 下 3 点 : 

Q 测量 时 ， 应 把 各 电位 器 旋 到 中 间 位 置 ， 如 果 是 电视 机 ， 信 号 源 要 
采用 标准 彩 条 信号 发 生 器 。 

@ 对 于 多 种 工作 方式 的 装置 和 动态 接收 装置 ， 在 不 同 工 作 方式 下 ， 
集成 电路 各 引 脚 电压 是 不 同 的 ， 应 加 以 区 别 。 如 电视 机 中 的 集成 电路 各 引 
脚 的 电压 会 随 信 号 的 有 无 和 大 小 发 生变 化 ， 如 果 当 有 信号 或 无 信号 都 无 
变 / 变 化 异常 ， 则 说 明 该 集成 电路 损坏 。 

@) 当 测 得 某 一 引 脚 电压 值 出 现 异常 时 ， 应 进一步 检测 外 围 组 件 ， 一 
役 是 外 于 组 件 发 生 漏 电 、 短 路 、 开 路 或 变 值 。 另 外 ， 还 需 检查 与 外 于 电路 
连接 的 可 变 电 位 回 的 滑动 臂 所 处 的 位 置 ， 若 所 处 的 位 置 偏离 ， 也 会 使 集成 
电路 的 相关 引 脚 电压 发 生变 化 。 在 检查 以 上 均 无 异常 时 ， 则 可 判断 集成 电 
路 已 损坏 。 

3) 交流 工作 电压 检测 方法 : 采用 带 有 dB 搬 孔 的 万 用 表 ， 将 万 用 表 
拨 至 交流 电压 挡 ， 正 表笔 插入 dB 插 孔 ; 若 使 用 无 dB 插 孔 的 万 用 表 ， 可 
在 正 表笔 中 接 一 只 电容 (0. 5pF 左右 ) ， 对 集成 电路 的 交流 工作 电压 进行 
检测 。 但 由 于 不 同 的 集成 电路 其 频率 和 波形 均 不 同 ， 所 以 测 得 数据 为 近似 
值 ， 只 能 作为 掌握 集成 电路 交流 信号 变化 情况 的 参考 。 

(3) 代 换 法 

代 换 法 是 用 已 知 完好 (有 的 还 要 写 入 数据 ) 的 同型 号 、 同 规格 集成 
电路 来 代 换 被 测 集成 电路 ， 可 以 判断 出 该 集成 电路 是 否 损坏 。 

44. 微 处 理 右 集成 电路 的 检测 

微 处 理 器 集成 电路 的 关键 测试 点 主要 是 电源 (Ve/AVo) 端 、RESET 
复位 端 、X、 晶振 信 号 输入 端 、Xum 晶振 信号 输出 端 及 其 他 电路 输入 、 输 出 
端 。 可 在 路 进行 检测 ， 其 方法 是 : 将 万 用 表 置 于 电阻 挡 ( 见 图 1-98) 或 
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电压 挡 〈 见 图 1-99) ， 红 、 黑 表笔 
分 别 接 集 成 电路 的 接地 脚 ， 然 后 用 
另 一 表笔 检测 上 述 关 键 点 的 对 地 
电阻 值 和 电压 值 ， 然 后 与 正常 值 对 

















照 , 即 可 判断 该 集成 电路 是 否 
正常 。 
【提示 】 微 处 理 集成 电路 的 


复位 电压 有 低 电 平复 位 和 高 电 平 
复位 两 种 形式 。 低 电 平 复位 : 在 开 
机 瞬间 为 低 电 平 ， 复 位 后 维持 高 
平 ; 高 电 平复 位 : 在 开机 瞬间 为 高 
电 平 ， 复 位 后 维持 低 电 平 。 
45. 单片机 的 检测 
单片机 又 称 单 片 微 控 制 器 ， 


























图 1-98 微 处 理 器 关键 点 电阻 检测 





是 指 一 个 集成 在 一 块 芯片 上 的 完整 计算 机 系统 ， 具 有 一 个 完整 计算 机 所 
需要 的 大 部 分 部 件 ， 如 CPU 、 内 存 、 内 部 和 外 部 总 线 系统 等 。 单 片 机 的 
关键 测试 脚 主要 是 电源 、 时 钟 、 复 位 及 其 输入 与 输出 端 。 检 测 时 将 万 用 
表 置 于 R x1k 挡 ， 红 表笔 接地 ， 黑 表笔 分 别 接 各 引 脚 ， 测 其 对 地 电阻 值 
( 见 图 1-100) ， 然 后 将 所 测 的 值 与 正常 值 对 照 ， 即 可 判断 该 集成 电路 是 





否 正常 。 

46. 开关 电源 集成 电路 的 检测 

开关 电源 集成 电路 的 关键 测 
试点 主要 是 fc 电源 端 、 电 压 检 测 
输入 端 、 电 流 检 测 输 入 端 、 激 励 肪 
冲 输出 端 等 。 

可 采用 在 路 检测 法 ， 测量 集 成 
电路 各 引 脚 的 电压 值 和 电阻 值 ， 然 
后 与 资料 上 的 正常 值 进行 比较 ,者 














相差 较 大 ， 还 应 检测 相关 的 外 围 组 件 ， 


可 判断 该 集成 电路 已 损坏 。 























图 1-99 微 处 理 器 关键 点 电压 检测 





在 确定 外 围 组 件 正常 的 情况 下 ， 则 


在 开关 集成 电路 中 开关 管 是 核心 组 件 ， 对 内 置 大 功率 开关 管 的 厚 膜 集 


成 电路 ， 当 怀疑 开关 管 不 良 时 ， 可 通过 测量 开关 管 


反 向 电阻 来 进行 判断 。 


c、b、e 极 之 间 的 正 、 
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图 1-100 单片机 检测 


47. 运算 放大 器 集 成 电路 的 检测 

运算 放大 集成 电路 的 关键 测试 点 主要 是 输入 端 和 输出 端 。 此 点 静态 时 
电压 值 较 高 。 

(1) 电阻 值 检测 

将 万 用 表 置 于 Rx1k 挡 分 别 检 测 各 运 放 引 脚 的 电阻 值 ， 若 测 各 对 应 
引 脚 之 间 的 电阻 值 与 正常 值 相差 不 大 ， 则 说 明 该 运算 放大 器 是 好 的 。 
图 1-101 (以 LM324 为 例 ) 所 示 为 运算 放大 器 的 电阻 值 的 检测 方法 及 所 
测 正常 值 。 

(2) 电压 检测 

将 万 用 表 拨 至 直流 电压 挡 (如 DC50V)， 测量 输出 端 (@@ 脚 ) 与 负 
电源 端 〈@@ 脚 ) 之 间 的 电压 值 约 为 22V。 然 后 用 手持 金属 狠 子 依次 点 触 
运算 放大 器 的 两 个 输入 端 ( 即 加 入 干扰 信号 )， 并 观察 指针 的 摆动 情 
况 ， 正 常 时 ,万用表 指 针 会 有 较 大 的 摆动 ， 若 指针 根本 不 动 ， 则 说 明 该 
运算 放大 器 已 损坏 。 图 1-102 所 示 (以 LM324 为 例 ) 为 运算 放大 器 电 
压 检 测 方法 。 

48. 音频 功放 集成 电路 的 检测 

音频 功放 和 集成 电路 的 关键 测试 点 主要 是 电源 端 ( 正 电源 端 和 负电 源 
端 ) 、 音 频 输 入 端 、 音 频 输出 端 和 反馈 端 。 检 测 时 ， 可 用 万 用 表 测 量 上 述 
各 点 的 对 地 电压 值 和 电阻 值 ， 并 将 所 测 得 的 结果 与 正常 值 对 照 ， 若 相差 很 
大 ， 则 可 能 是 集成 电路 不 良 或 外 围 组 件 有 故障 。 此 时 应 先 查 外 围 组 件 ， 若 
外 围 组 件 正常 ， 则 可 判断 集成 电路 已 损坏 。 
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图 1-101 检测 运算 放大 器 电阻 值 

















图 1-102 检测 运算 放大 器 电压 
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2 第 二 音 电路 图 识 读 60006 
克 第 一 节 电路 图 形 符号 简介 
@ 一 、 电 阻 器 的 电路 图 形 符号 
在 电路 图 中 电阻 器 的 符号 如 图 1-103 所 A R 
示 ，a) 固定 电阻 器 电路 符号 ; b) 熔断 电阻 
器 电路 符号 ; c) 热 敏 电阻 器 电路 符号 ; d) co co 
压 敏 电 阻 器 电路 符号 ; e) 光敏 电阻 器 电路 U 
符号 ; f) 湿 敏 电阻 器 电路 符号 ; g) 可 调 电 
路 器 电路 符号 。 Nha -全 
电路 图 中 对 电阻 器 功率 的 要 求 ， 有 的 直 
e) i 





接 标 出 数值 ， 也 有 的 用 符号 表示 ， 











所 示 。 当 超过 所 能 承受 的 功率 时 ， 将 烧 坏 

















电阻 。 


【提示 】 在 电路 中 常用 到 00 电阻 ， 该 
类 电阻 在 电路 中 没有 任何 功能 ， 只 是 在 PCB 上 为 了 调试 方便 或 下 





如 图 1-104 


8) 








1-103 电阻 器 电路 符号 


























E 容 设计 




















等 原因 。 同 时 可 以 做 跳 线 用 ， 如 遇 
方便 安装 。 


R 某 段 线路 不 月 








名 二 、 电容 器 的 电路 图 形 符号 
在 电路 图 中 电容 器 的 符号 如 图 1-105 所 示 ，a) 国定 电容 器 电路 符号 ; 
b) 可 调 电 容器 电路 符号 ;c) 预 调 电 容器 电路 符号 ; d) 电解 电容 器 电路 
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日 ， 直 接 不 贴 该 电阻 即 可 ， 






































付 写 。 

1/8W 1/4W 1/2W T 
a) b) 

lm) [2 [3 

1W 2W 3W 区 业 ， 

一 LO 一 T 

4W 5W 10W 0) qd) 

图 1-104 电阻 器 功率 表示 法 图 1-105 电容 器 电路 符号 
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四 三、 电感 器 的 电路 图 形 符号 
在 电路 图 中 电感 器 的 符号 如 图 1-106 所 示 ，a) 新 
































电感 事 电 路 符号 ; 


b) 高 频 磁 心 电 感 器 电路 符号 ; c) 微调 电感 器 电路 符号 ; d) 可 变 电 感 央 





























外 路 符号 ; e) 带 磁 心 的 电感 器 电路 符号 ; f) 磁 心 有 间 隐 的 电感 事 电 路 符 














号 ; g) 无 磁 心 但 有 一 个 抽 头 的 电感 器 电路 符号 ; h) 可 调 铜 心 线圈 电路 


Ar 


符号 ; i) 带 可 调 磁 心 和 线圈 旦 有 抽 头 的 电感 器 电路 符号 ; 





圈 的 电路 符号 。 


j) 可 调 磁 心 线 











a) b) c) 
I A 所 L 人 | 
Fe 让 二 L 四 
f) 9) h) 了 


es Re 2 > A 
| | | | | 1 | | | | 
d) e) 























图 1-106 电感 器 电路 符号 








(3 四、 二 极 管 的 电路 图 形 符号 









































在 电路 图 中 二 极 管 的 电路 符号 如 图 1-107 所 示 ，a) 二 极 管 











电路 符号 ; 





b) 稳 压 二 极 管 电路 符号 ; ce) 双 稳 压 二 极 管 电路 符号 ; d) 单 色 发 光 二 极 





























管 电路 符号 ; e) 变色 发 光 二 极 管 电路 符号 ; {) 闪烁 发 光 二 极 管 电路 符号 ; 











k) 1) m) 








图 1-107 二 极 管 电路 符号 
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二 极 管 电路 符号 ; j) 全 桥 组 件 的 电路 符号 ; k) 双向 触发 二 极 管 电路 符 
号 ; 1) 光敏 二 极 管 电路 符号 ;，m) 快 恢复 二 极 管 电路 符号 。 

@ 五 、 晶 体 管 的 电路 图 形 符号 

在 电路 图 中 晶体 管 的 电路 符号 如 图 1-108 所 示 ，a) 晶体 管 电路 符号 ; 
b) 光电 晶体 管 电路 符号 ;ce) 带 阻 晶 体 管 电路 符号 。 
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夏普 、 飞 利 浦 公 司 的 三 洋 、 日 电 、 罗 兰 士 、 丰 泽 
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c) 
图 1-108 ”晶体 管 电路 符号 














@ 六 、 场 效应 晶体 管 的 电路 图 形 符 号 

在 电路 图 中 场 效应 晶体 管 的 符号 如 图 1-109 所 示 ，a) 结 型 场 效 应 晶 
体 管 电路 符号 ; b) 绝缘 栅 场 效应 晶体 管 电路 符号 。 

@ 七 、 晶 闸 管 的 电路 图 形 符号 

在 电路 图 中 晶闸管 的 符号 如 图 1-110 所 示 ，a) 单 向 晶闸管 电路 符号 ; 
b) 双向 晶闸管 电路 符号 ; ce) 程控 单 结晶 体 管 电路 符号 ; d) 逆 导 晶闸管 
电路 符号 ; e) 光 控 晶闸管 电路 符号 ; f) 四 极 唱 闸 管 电路 符号 。 
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a) b) 
图 1-109 场 效应 晶体 管 电路 符号 图 1-110 品 闸 管 电路 符号 






































(> 八 、 集 成 电路 的 电路 图 形 符号 
在 电路 图 中 集成 电路 的 常用 电路 符号 如 图 1-111 所 示 ，a) 单列 集成 
电路 的 电路 符号 ;， b) 、c) 双 列 集成 电路 的 电路 符号 ; d) 四 列 集成 电路 


的 电路 符号 。 
让 - 
a) b) c) d) 


图 1-111 常用 集成 电路 的 电路 符号 


















































友 第 二 节 电路 图 简介 

电路 图 (Cireuit Diagram) 是 通过 电路 元 器 件 符号 绘制 的 电子 元 需 件 
连 线 走向 图 。 具 体 地 讲 是 用 导线 将 电源 、 开 关 ( 电 键 ) 、 用 电器 、 电 流 
表 、 电 压 表 等 连接 起 来 组 成 电路 ， 再 按照 统一 的 符号 将 它们 表示 出 来 ， 这 
样 绘制 出 的 图 就 叫 作 电 路 图 。 电 路 图 能 详细 地 描绘 各 个 元 器 件 的 连 线 和 走 
向 ， 甚 至 可 以 进行 引 脚 功 能 说 明和 检测 数据 的 标示 。 电 路 图 又 称 “ 电 路 
原理 图 ”“ 电 原理 图 ”， 电 路 原理 图 直接 体现 了 电子 电路 的 结构 和 工作 
原理 。 

以 下 介绍 常用 简易 电路 图 。 

@ 一 、 半 波 整 流 电 路 

半 波 整流 电路 是 采用 一 只 二 极 管 的 电路 ， 整 流 输出 的 是 脉动 直流 
( 见 图 1-112) 。 
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人 二 一 全 波 整流 电路 


全 波 整 流 电 路 是 采用 两 只 二 极 管 组 成 的 整流 电路 ， 负 和 载 上 得 到 的 是 全 
波 整 流 电 流 ， 输 出 的 电压 比 半 波 整流 要 高 ( 见 图 1-113)。 


办。 和 
VDi 
Ti > 
3 ji 才 
时 一 上 


图 1-112 半 波 整流 电路 


























U,=0.90 























图 1-113 ”全 波 整 流 电路 








3 三、 滤波 电路 


滤波 电路 是 滤 除 脉动 直流 电 中 的 交流 成 分 得 到 平滑 直流 电 的 一 种 电 
路 。 主 要 分 为 电容 滤波 和 电感 滤波 两 种 。 电 容 滤 波 就 是 将 电容 器 与 负载 并 
联 ， 使 负载 上 得 到 平滑 的 直流 电 ( 见 图 1-114)。 

电感 滤波 电路 是 将 电感 与 负载 串联 的 一 种 电路 ， 用 来 滤 除 脉动 直流 
中 的 交流 成 分 ( 见 图 1-115 ) 。 
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图 1-114 电容 滤波 电路 | 图 1-115 电感 滤波 电路 
(» 四、 稳 压 电路 


稳 压 电路 大 多 应 用 在 开关 电源 中 ， 稳 压 原 理 有 多 种 ,但 大 多 采用 脉冲 
调 宽 式 的 稳 压 方式 ， 即 通过 自动 改变 开关 功率 管 的 关闭 和 导 通 时 间 的 比 
例 ， 或 通过 改变 振荡 需 输 出 脉冲 的 占 空 比 来 达到 稳 压 的 目的 。 稳 压 部 分 的 


电路 由 取样 、 比 较 和 控制 3 个 部 分 组 成 ， 图 1-116 所 示 为 较为 典型 的 一 种 
稳 压 电路 。 


从 开关 变压器 的 二 次 绕组 上 取样 ， 





















































变 压 需 二 次 绕组 上 的 交流 电压 通过 
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整流 滤波 后 ， 得 到 直流 电压 ， 再 用 电阻 分 压 的 方式 进行 取样 ， 通 ; 




















器 反映 其 电压 的 变化 。 
图 中 ,采用 由 R,、R, 与 可 变 电 
阻 RP 串联 组 成 分 压 支 路 ， 从 变 压 
器 二 次 侧 整流 滤波 输出 电容 C, 上 进 
行 取 样 。 该 电路 能 够 正常 反映 输出 
电压 的 变化 量 ， 具 体 说 明 如 下 : 

在 电源 开关 管 导 通 期 间 ， 有 脉冲 
变压器 存储 磁 能 ， 整 流 二 极 管 VD， 
截止 ,输出 电容 C, 放电 并 向 负载 
供电 ， 此 时 检测 电容 C, 上 的 电压 
































































接 开关 管 
控制 电路 








值 ， 能 够 直接 反映 出 负载 的 变动 情 











图 1-116 ”开关 电源 稳 压 电路 





况 ; 在 开关 管 截止 期 间 ， 脉 冲 变 压 
器 释放 磁 能 ， 














整流 二 极 管 VD, 导 通 ， 








负载 供电 。 此 时 检测 电容 C, 上 的 








电压 值 ， 能 够 正 形 





变化 ， 

















对 输出 电容 C, 进行 充电 ， 同 时 向 
反映 出 市 电 的 高 低 

















同时 也 能 反映 出 负载 的 变动 情况 。 
通过 以 上 的 取样 电路 ， 及 时 地 将 电压 的 变化 情况 反馈 到 脉 宽 调 整 
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路 ， 对 开关 管 的 下 一 个 周期 的 导 通 与 截止 进行 调整 。 在 电视 机 的 开关 电源 





中 ， 取 样 点 


























般 直 接 接 于 电视 机 的 行 输出 级 供电 输出 电压 上 ， 这 样 更 能 


映 出 输出 电压 的 高 低 ， 取 样 精度 高 ， 对 电压 的 调整 范围 更 宽 ， 电 源 的 稳 压 





响应 速度 更 快 。 
五、 保护 电路 








电器 电源 大 多 设 有 保护 电路 ， 其 保护 方式 均 是 使 电路 停 振 ， 从 而 使 开 


关 管 停止 工作 ， 达 到 开关 电源 无 输出 的 目的 。 开 关 电 源 的 保护 电路 有 过 电 
流 保 护 、 过 电压 保护 。 其 工作 原理 是 通过 对 固定 的 保护 点 的 电流 、 

















进 
行 取样 ， 再 将 取样 信号 输送 到 振荡 电路 ， 使 振荡 电路 停止 工作 。 在 电源 厚 
这 

















电压 




















膜 块 开关 电源 中 ， 有 的 机 型 所 采用 的 电源 IC 内 部 设 有 “ 门 锁 电路 ”， 
个 “ 门 锁 电路 ”实际 上 就 是 一 个 保护 执行 电路 ， 各 取样 点 送 来 的 信号 ， 


通过 它 执行 对 电路 的 停 振 控 制 。 











不 管 是 哪 一 种 保护 电路 ， 都 是 采用 对 被 保护 电路 进行 取样 ， 将 取样 信 








号 加 到 保护 电路 ， 








保护 电路 再 做 出 相应 的 反应 ， 输 出 一 定 的 信号 电流 或 电 




















压 到 振荡 电路 ， 使 开关 电源 停 振 ， 或 击 穿 相应 的 稳 压 二 极 管 使 触发 电路 导 
通 ， 将 过 电流 或 过 电压 削减 ， 从 而 达到 保护 的 目的 。 


























第 一 篇 “家 电 维 修 基 础 .89 . 





图 1-117 所 示 为 +B 电压 过 电压 保护 电路 。 图 中 ， 当 +B 电压 因 某 种 
原因 上 升 到 正常 值 以 上 时 ，R,、R;, 之 间 的 取样 点 电压 随 之 上 升 ， 通 过 尺 、 
R,、R,、R, 分 压 后 ，R, 上 端 电压 上 升 ，VS, 被 击 穿 ， 由 于 VS, 击 穿 晶 闸 
管 VT, 得 到 触发 电流 被 触发 导 通 ， 通 过 尺 将 +B 电压 下 拉 。 当 下 拉 到 一 
定 程 度 时 ，VS, 、VT, 截止 ， 从 而 保证 +B 电压 在 设 定 的 范围 内 。 

如 图 1-118 所 示 为 +B 电压 过 电流 保护 电路 。 图 中 ，R, 为 +B 电压 的 
取样 电阻 ,将 +B 电压 输入 检测 放大 器 VT, 的 bp、e 极 ， 流 过 该 电阻 的 电 
流 所 产生 的 电压 就 是 VT, 的 偏 置 电压 ， 当 电路 因 行 管 击 穿 、 行 输出 变压器 
短路 、 显 像 管 碰 极 等 原因 引起 +B 电压 过 电流 时 ，+B 电流 大 大 增加 ， 
VT, 正 偏 而 导 通 , 集 电 极 输 出 高 电 平 ， 并 通过 RR、R, 使 VT, 导 通 ，VT, 导 
通 ， 光 耦合 器 内 部 的 发 光 二 极 管 发 光 强 度 增 强 ， 再 通过 开关 电源 的 开关 管 
定时 电路 ， 控 制 开 关 管 截止 ， 开 关 电 源 停 振 ， 从 而 保护 了 开关 电源 和 负载 
元 器 件 的 安全 。 






















































































































































































































































































图 1-117 +B 电压 过 电压 保护 电路 图 1-118 +B 电压 过 电流 保护 电路 





友 第 三 节 电路 图 识 读 方法 








电路 图 识 读 方法 如 下 : 
1) 看 电源 部 分 ， 搞 清楚 是 交流 还 是 直流 ， 单 电源 还 是 多 电源 及 电压 
等 级 。 


2) 区 分 数字 电路 和 模拟 电路 。 模 拟 电路 看 信号 采集 和 信和 号 来 源 ， 分 
析 信 号 是 交流 、 直 流 还 是 脉冲 ， 属 电压 型 还 是 电流 型 。 分 析 模 拟 电 路 是 解 
调 、 放 大 、 整 形 还 是 补偿 电路 。 查 看 其 输出 电路 是 调制 还 是 驱动 电路 。 而 
数字 电路 则 主要 分 析 电 路 的 逻辑 功能 和 电 平 控制 。 

3) 看 电路 模块 。 现 代 电 器 的 元 器 件 大 多 模块 化 ， 它 是 电路 的 核心 元 
器 件 ， 要 找 出 各 子 电路 模块 之 间 电 气量 联系 ， 找 到 整个 电路 的 输出 和 输入 
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端口 和 信和 号 流程 。 

再 就 是 对 电路 
模块 、 存 储 器 模块 
统一 起 来 看 就 可 大 





























4) 了 解 电路 接线 规则 。 

















的 各 个 功能 模块 有 个 全 面 的 了 解 ， 如 电源 模块 、 控 制 器 
、 音 频 模 块 、CPRS 模块 等 。 各 个 模块 逐一 分 析 ， 最 后 
体 了 解 电路 所 要 实现 的 功能 。 


























QD 上 拉 电 阻 


般 是 一 端 接 信号 ， 一 端 接 电源 。 














@) 下 拉 电 阻 


般 是 一 端 接 信号 ， 一 端 接地 。 


(3) 弄 清楚 交叉 连接 和 十 字 连 接 ， 电 路 图 中 丁字 形 连接 均 为 交叉 连接 ， 
十 字形 连接 则 有 两 种 ， 中 间 打 有 黑 点 为 交 又 连接 ,未 打黑 点 为 交叉 不 


连接 。 








@ 和 弄 清 楚 供 电 点 ( 见 图 1-119) 和 接地 点 ( 见 图 1-120)。 



































= | + 上 地 
图 1-119 供电 点 图 1-120 接地 点 
下 面 以 手机 为 例 ， 介 绍 其 具体 识 图 方法 : 





1) 画 框 图 : 画 框图 是 概括 地 、 粗 略 地 识 读 多 页 型 整 机 电路 图 的 第 一 





步 ， 它 是 读 图 的 起 
已 路， 将 主要 电路 
电路 。 画 手机 框图 
再 对 发 射电 路 、 接 
深入 识 图 的 基本 框 






































步 和 基础 。 夯 框图 要 以 手机 主要 电路 为 依据 ， 先 抓 主要 
画 出 其 大 致 工作 流程 框图 ， 再 添加 其 他 小 信号 特殊 功能 
， 首 先 可 画 出 发 射电 路 、 接 收 电路 和 其 他 电路 3 大 块 ， 
收 电路 和 其 他 电路 进行 细 分 。 只 有 抓 住 电路 全 局 ， 才 能 


口 
染 。 







































































2) 识 读 电路 图 : 识 读 电 路 图 是 指 识 读 各 页 整 机 电路 图 ， 并 且 对 每 





一 个 板块 (模块 ) 























电路 图 都 要 分 别 对 应 、 联 系 整 机 某 方面 或 蘑 几 方面 








的 功能 ， 将 板块 电路 图 全 部 识 读 完 后 ， 整 机 电路 图 即 可 迎刃而解 。 识 读 























电路 图 时 ， 应 以 集成 电路 为 核心 ， 一 般 来 说 ， 一 个 集成 电路 往往 代表 了 























电路 。 











一 个 单元 电路 或 多 个 单元 电路 。 所 以 识 图 电路 图 时 ， 首 移 应 抓 集 成 


3) 识 读 实 物 板 图 : 识 读 手机 实物 板 图 是 维修 手机 最 直接 的 方法 ， 也 





是 最 有 效 的 方法 。 
形 ， 例 如 手机 天 线 
元 器 件 的 位 置 ， 一 
一 定 的 固定 性 ， 一 











识 读 手机 实物 板 图 时 ， 首 先 应 掌握 手机 常用 元 器 件 的 外 
转换 开关 、CPU 、 本 振 、 电 源 模 块 等 ， 再 熟悉 手机 常用 
般 手 机 元 器 件 的 位 置 与 其 外 形 框 架 有 必然 的 联系 ， 也 有 
般 接 口 电路 在 手机 板 图 的 两 端 ， 扬 声 器 、 振 铃 需 和 天 线 
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开关 在 手机 版 图 的 上 方 ， 传 声 器 、 充 电 电路 等 在 手机 板 图 的 下 方 ， 射 频 电 
路 、 收 发 电路 、CPU 、 存 储 器 在 手机 板 图 的 中 部 位 置 。 在 掌握 主要 元 器 件 
的 位 置 后 ， 重 点 要 记 住 常用 元 器 件 损坏 后 与 其 所 产生 的 故障 现象 的 对 应 关 
系 ， 这 些 对 应 关系 依靠 读者 平时 学 习 和 维修 中 不 断 地 积累 和 记忆 。 例 如 ， 
天 线 开关 损坏 后 容易 出 现 无 网 络 故障 ， 功 放 块 损坏 后 出 现 无 发 射 故障 ， 电 
出 现 不 开机 故障 等 。 
图 1-121 所 示 为 摩托 罗拉 T191 实物 板 图 正面 ， 图 上 标明 了 其 实物 元 


源 模块 损坏 后 会 





器 件 位 置 及 损坏 后 出 现 的 故障 现象 ， 供 读者 参考 。 














功率 控制 











发 射 YVCO| | 接收 本 








模块 ， 无 || 振 ， 损 


电源 模块 ， 


发 射 或 不 || 坏 后 ，| | 出 现 不 开机 
入 网 则 检 | | 往往 出 | | 故障 时 应 检 

















查 此 处 ”| | 现 无 网 | | 查 该 模块 























SIM 卡 接 
触 座 ， 当 





手机 出 现 


检查 SIM | | 存储 器 ， 出 
卡 或 不 认 | | 现 不 能 存储 
卡 时 ， 检 | | 信息 时 检查 

















线 故 障 发 射 故 || 故障 表 














首 | 26MHz 晶 
振 损 坏 后 ， 
不 能 开机 























查 此 处 ”|| 此 处 




















麦克 风 ， 损 
坏 后 会 出 现 
不 送 话 故障 








应 检查 此 处 ， 
不 过 CPU 的 
故障 以 虚 焊 
较 多 








现 不 能 存储 
信息 时 检查 


此 处 




















图 1-121 摩托 罗拉 T191 实物 板 图 正面 





图 1-122 所 示 为 摩托 罗拉 T191 实物 板 图 背面 ， 图 上 标明 了 其 实物 元 


器 件 位 置 及 损坏 后 出 现 的 故障 现象 。 
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预 环 后 而 现 司 | 接触 不 良 出 现 无 显示 或 
机 天 局 吉 障 ”| | 显 示 字 符 不 完整 故障 


可 机 接口 讨 显示 屏 接 晶 










































































后 备 电池 显示 屏 ， 无 键盘 灯 ， 损 坏 后 ， 
损坏 后 出 现时 间 显 示 字符 或 字符 和 和 个 下 

后 异常 ， 检 查 
不 正常 故障 此 处 





























图 1-122 摩托 罗拉 T191 实物 板 图 背面 
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友 第 一 节 通用 维修 思路 


@ 一、 电器 检修 的 维修 思 

要 排除 电器 的 故障 就 要 了 解 电器 的 工作 原理 ， 熟 悉 电 器 的 结构 、 电 
路 ， 知 道 电器 的 某 部 件 出 现 故 障 会 引起 什么 后 果 ， 产 生 什么 现象 。 根 据 故 
障 现象 ， 联 系 电器 的 工作 原理 ， 通 过 逻辑 推理 分 析 ， 初 步 判 断 故障 大 致 产 
生 在 哪 一 部 分 ， 以 便 逐 步 缩 小 检查 目标 ， 集 中 力量 检查 被 怀疑 的 部 分 。 下 
面具 体 说 明 电 咒 检 修 的 一 般 程序 。 

1. 判断 故障 的 大 致 部 位 








(1) 了 解 故障 
人 
外 ,尤其 要 了 解 故障 发 生 瞬 间 的 现象 。 例 如 ， 是 否 发 生 过 冒 烟 、 异 常 响 








声 、 | 还 要 查询 有 无 他 人 拆 御 检修 过 而 造成 的 We 
另外 ， 还 要 向 用 户 了 解 电 器 使 用 的 年 限 、 过 去 的 维修 情况 ， 作 为 进一步 观 
ee 
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(2) 试用 竺 修 电 器 

对 于 发 生 故 障 的 电器 要 通过 试听 、 试 看 、 试 用 等 方式 ， 加 深 对 电器 故 
障 的 了 解 ， 并 结合 过 去 的 经 验 为 进一步 判断 故障 提供 思路 。 

检修 顺序 为 接 通 电源 ， 拨 动 各 相应 的 开关 、 接 插件 ， 调 节 有 关 旋 钮 ， 
同时 仔细 听 音 观 图 ， 分 析 、 判 断 可 能 引起 故障 的 部 位 。 

(3) 分 析 原 因 

根据 前 面 的 观察 和 以 前 学 过 的 知识 与 积累 的 经 验 综合 运用 ， 再 设法 找 
到 故障 机 的 电路 原理 图 及 印 制 电路 板 布 线 图 。 知 实在 找 不 到 该 电器 的 相关 
数据 ， 也 可 以 借鉴 类 似 机 型 的 电路 图 ， 灵 活 运 用 以 往 的 维修 经 验 并 根据 故 
障 机 的 特点 加 以 综合 分 析 ， 查 明 故 障 的 原因 。 

(4) 归纳 故障 的 大 致 部 位 或 范围 

根据 故障 的 表现 形式 ， 推 断 造 成 故障 的 各 种 可 能 原因 ， 并 将 故障 可 能 
发 生 部 位 逐渐 缩小 到 一 定 的 范围 。 其 中 尤其 要 善于 运用 “优选 法 ”原理 ， 
分 析 整 个 电路 包含 几 个 单元 电路 ， 进 而 分 析 故 障 可 能 出 在 哪 一 个 或 哪 几 个 
单元 电路 。 总 之 ， 对 各 单元 电路 在 整个 电路 系统 中 所 担负 的 特有 功能 了 解 
得 越 透 彻 ， 就 越 能 减少 检修 中 的 盲目 性 ， 从 而 极 大 地 提高 检修 的 工作 
效率 。 

2. 故障 的 查找 与 排除 

(1) 故障 的 查找 

对 照 电 路 原理 图 和 印 制 电 路 板 布 线 图 ， 在 分 析 电 器 工作 原理 并 在 维修 
思路 中 形成 可 疑 的 故障 点 后 ， 即 应 在 印 制 电路 板 上 找到 其 相应 的 位 置 ， 运 
用 仪器 仪表 进行 在 路 或 不 在 路 测试 ， 将 所 测 资料 与 正常 资料 进行 比较 ， 进 
而 分 析 并 逐渐 缩小 故障 范围 ， 最 后 找 出 故障 点 。 

(2) 故障 的 排除 

找到 故障 点 后 ， 应 根据 失效 元 器 件 或 其 他 异 稼 情况 的 特点 采取 合理 的 
维修 措施 。 例 如 ， 对 于 脱 焊 或 虚 焊 ， 可 重新 焊 好 ; 对 于 组 件 失效 ， 则 应 更 
换 合格 的 同型 号 同 规格 元 器 件 ， 对 于 短路 性 故障 ， 则 应 找 出 短路 原因 后 对 
症 排除 。 

(3) 还 原 调试 

更 换 元 器 件 后 往往 还 要 或 多 或 少 地 对 电器 进行 全 面 或 局 部 调试 。 因 为 
即使 新 换 入 的 元 器 件 型 号 相同 ， 也 会 因 工作 条 件 或 某 些 参数 不 完全 相同 而 
导致 电器 特性 差异 ， 有 些 元 器 件 本 身 则 必须 进行 调整 。 如 果 大 致 符合 原 参 
数 ， 即 可 通电 试 机 ， 若 电器 工作 全 面 恢 复 正 常 ， 则 说 明 故 障 已 排除 ， 反 之 
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应 重新 调试 ， 直 至 该 故障 机 完全 恢复 正常 为 止 。 

@ 二、 电器 检修 的 基本 原则 

1. 先 调查 后 熟悉 

当 用 户 送 来 一 台 故 障 机 ， 首 先 要 询问 使 用 情况 、 故 障 的 发 生 及 故障 现 
象 ， 例 如 ， 故 障 是 逐渐 变化 还 是 突然 发 生 ， 故 障 现象 是 有 规律 的 还 是 无 规 
律 的 ; 是 正常 接收 过 程 中 出 现 的 故障 还 是 在 操作 、 控 制 、 移 动 、 连 接 过 程 
中 出 现 的 故障 。 根 据 用 户 提供 的 情况 和 线索 ， 再 认真 地 对 电路 进行 分 析 研 
究 ， 从 而 弄 通 其 电路 原理 和 元 器 件 的 作用 。 

2. 先 想 后 做 

“ 先 想 后 做 ”主要 包括 以 下 儿 个 方面 : 

1) 先 想 好 怎样 做 、 从 何 处 人 手 ， 再 实际 动手 。 也 可 以 说 是 先 分 析 判 
斯 ， 再 进行 维修 。 

2) 对 于 所 观察 到 的 现象 ， 尽 可 能 地 先 查 阅 相关 的 资料 ， 看 有 无 相应 
的 技术 要 求 、 使 用 特点 等 ， 根 据 查 问 到 的 资料 ， 结 合 下 面 要 谈 到 的 内 容 ， 
再 着 手 维 修 。 

3) 在 分 析 判 断 的 过 程 中 ， 要 结合 自己 已 掌握 的 知识 、 经 验 来 进行 判 
斯 ， 对 于 自己 不 太 了 解 的 ， 一 定 要 先 向 有 经 验 的 人 咨询 ， 寻 求 帮助 。 

3. 先 机 外 后 机 内 

对 于 故障 机 ， 应 先 检查 机 外 部 件 ， 特 别 是 机 外 的 一 些 开 关 、 旋 钮 位 置 
是 否 得 当 ， 外 部 的 引线 、 插 座 有 无 断路 、 短 路 现象 等 。 当 确认 机 外 部 件 正 
常 时 ， 再 打开 机 咒 进 行 检查 。 

4. 先 软件 后 硬件 

着 手 检修 故障 机 时 ， 应 先 分 清 故 障 是 软件 原因 引起 的 ， 还 是 由 电气 电 
路 故障 造成 的 。 须 先 判断 是 否 为 软件 故障 ， 确 定 软件 无 问题 后 ， 如 果 故 障 
仍 存在 ， 则 再 从 硬件 方面 着 手 检查 。 

5. 先 静 态 后 动态 

所 请 静态 检查 ， 就 是 在 机 器 未 通电 之 前 进行 的 检查 。 当 确认 静态 检 
查 无 误 时 ， 再 通电 进行 动态 检查 。 如 果 在 检查 过 程 中 ， 发 现 冒 烟 、 闪 烁 
等 异常 情况 ， 应 立即 关机 ， 并 重新 进行 静态 检查 ， 从 而 避免 不 必要 的 
损坏 。 

6. 先 清洁 后 检修 

检查 机 器 内 部 时 ， 应 着 重 看 看 机 内 是 否 清洁 ， 如 果 发 现 机 内 各 组 件 、 
引线 、 走 线 之 间 有 尘土、 污垢 等 异物 ， 应 先 加 以 清除 ， 再 进行 检修 。 实 践 
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表明 ， 许 多 故障 都 是 由 于 脏 污 引 起 的 ， 一 经 清洁 故障 往往 会 自动 消失 。 

7. 先 电 源 后 机 器 

电源 是 机 器 的 心脏 ， 如 果 电 源 不 正常 ， 就 不 可 能 保证 其 他 部 分 的 正常 
工作 ， 也 就 无 从 检查 别 的 故障 。 根 据 经 验 ， 电 源 部 分 的 故障 率 在 整 机 故障 
中 占 的 比例 最 高 ， 许 多 故障 往往 就 是 由 电源 引起 的 ， 所 以 先 检修 电源 常 能 
收 到 事半功倍 的 效果 。 

8. 先 通 病 后 特殊 

根据 机 器 的 共同 特点 ， 先 排除 带 有 普遍 性 和 规律 性 的 常见 故障 ， 然 后 
再 去 检查 特殊 的 电路 ， 以 便 逐 步 缩小 故障 范围 。 

9. 先 外 围 后 内 部 

在 检查 集成 电路 时 ， 应 先 检查 其 外 围 电路 ， 在 确认 外 围 电 路 正常 时 ， 
再 考虑 更 换 集成 电路 。 如 果 确 定 是 集成 电路 内 部 问题 ， 也 应 先 考 虑 能 否 通 
过 外 围 电 路 进行 修复 。 从 维修 实践 可 知 ， 集 成 电路 外 围 电路 的 故障 率 远 高 
于 其 内 部 电路 。 

10. 先 检查 故障 后 进行 调试 

对 于 “电路 、 调 试 ” 故 障 并 存 的 机 器 ， 应 先 排除 电路 故障 ， 然 后 再 
进行 调试 。 因 为 调试 必须 是 在 电路 正常 的 前 提 下 才能 进行 。 当 然 有 些 故 障 
是 由 于 调试 不 当 而 造成 的 ， 这 时 只 需 直 接 调试 即 可 恢复 正常 。 

11. 先 主 后 次 

在 维修 过 程 中 要 分 清 主 次 ， 即 “ 抓 主要 故障 ”。 在 检查 故障 现象 时 ， 
有 时 可 能 会 看 到 一 台 故 障 机 有 两 种 或 两 种 以 上 的 故障 现象 (如 启动 过 程 
中 无 显示 ， 但 机 器 在 启动 ， 同 时 启动 完成 后 ， 有 死机 的 现象 等 ) 。 此 时 ， 
应 该 先 判断 并 维修 主要 的 故障 现象 ， 当 主要 故障 修复 后 ， 再 维修 次 要 故 
障 ， 有 时 可 能 次 要 故障 现象 已 不 需要 维修 了 (因为 有 可 能 在 处 理 主要 故 
障 现象 的 同时 就 把 次 要 故障 同时 修复 了 ) 。 


友 第 二 节 通用 维修 方法 


@ 一 、 直观 检查 法 

直观 检查 法 是 凭借 维修 人 员 的 视觉 、 听 觉 、 嗅 觉 、 触 觉 等 感觉 特性 ， 
查找 故障 范围 和 有 故障 的 组 件 。 直 观 法 是 最 基本 的 检查 故障 的 方法 之 一 ， 
实施 过 程 应 坚持 先 简单 后 复杂 、 先 外 面 后 里 面 的 原则 。 实 际 操作 时 ， 首 先 
面临 的 是 如 果 打 开机 壳 的 问题 ， 其 次 是 对 拆 开 的 电器 内 的 各 式 各 样 的 电子 
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元 事件 的 形状 、 名 称 、 代 表 字 母 、 电 路 符号 和 功能 都 能 一 一 对 上 号 ， 即 能 
准确 地 识别 电子 元 器 件 。 作 为 直观 法 主要 有 两 个 方面 的 检查 内 容 : 一 是 对 
实物 的 观察 ， 适 合 于 各 种 检修 场合 ; 二 是 对 图 像 的 观察 ， 主 要 用 于 有 图 像 
的 视频 设备 ， 如 电视 机 等 。 

1. 直观 法 的 特点 
直观 法 主要 有 以 下 几 个 特点 : 

1) 直观 法 是 一 种 非常 简便 的 检修 方法 ， 它 不 需要 任何 仪表 、 仪 器 ， 
对 检修 电器 的 一 般 性 故障 及 损坏 型 故障 很 有 效果 。 

2) 直观 法 检测 的 综合 性 较 强 ， 它 是 同 检修 人 员 的 经 验 、 理 论 知 识 和 
专业 技能 等 紧密 结合 起 来 的 ， 要 运用 自如 ， 需 要 大 量 地 实践 ， 才 能 熟练 地 
掌握 。 

2. 直观 法 的 种 类 

一 般 来 说 ， 直 观 检查 法 可 分 为 两 种 : 一 种 为 冷 检 ; 另 一 种 为 热 检 。 

(1) 冷 检 

冷 检 就 是 设备 不 通电 检查 ， 打 开机 这， 观察 印 制 电路 板 及 机 内 各 种 装 
置 ， 看 熔 丝 是 否 熔断 ; 元 器 件 有 无 相 磁 、 断 线 ; 电阻 有 无 烧 焦 、 变 色 ; 电 
解 电容 器 有 无 漏 液 、 裂 胀 及 变形 ; 印 制 电路 板 上 的 铜 钉 和 焊 点 是 否 良 好 ， 
有 无 已 被 他 人 修整 、 焊 接 的 痕迹 等 ， 在 机 内 观察 时 ， 可 用 手 拨 动 一 些 元 咒 
件 、 零 部 件 ， 以 便 直 观 法 充分 检查 。 

(2) 热 检 

热 检 是 通电 检查 ， 在 打开 设备 电源 开关 后 ， 检 查 电 器 内 部 有 无 打 火 、 
冒 烟 现象 ， 电 器 内 部 有 无 异常 声音 ， 电 器 内 部 有 无 烧 焦 味 。 男 外 ， 用 手 摸 

些 管子 、 集 成 电路 等 是 否 次 手 ， 如 有 异常 发 热 现 象 ， 应 立即 关机 。 
3. 应 用 常识 
直观 检查 法 包括 看 、 听 、 闻 、 摸 等 形式 ， 以 下 做 具体 介绍 。 

(1) 看 

观察 机 融 或 部 件 及 其 外 部 结构 。 看 按 刍 开关、 接口、 指示 灯 有 无 松 
动 ， 印 制 电 路 板 有 无 脱落 ， 有 无 虚 焊 、 变 色 、 有 裂痕、 爆裂 等 现象 ， 熔 丝 有 
无 烧 断 、 打 火 、 冒 烟 、 变 形 、 未 卡 住 等 问题 ， 用 眼睛 直接 识别 和 判断 。 

(2) 听 

轻 轻 翻动 机 需 或 部 件 ， 播 摆 播 扎 ， 听 听 有 无 零件 散落 或 螺钉 脱落 情 
况 ， 是 和 否 有 碰 击 声 。 做 连续 翻转 有 无 不 正常 的 “ 晓 晓 ” 声 或 “ 嘲 哟 ”的 
打 火 声 (通电 时 ) 。 如 果 有 这 些 现 象 ， 故 障 可 能 出 现在 这 些 地 方 。 
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(3) 闻 
用 鼻子 闻 闻 有 无 烧 焦 气味 ， 找 到 气味 来 源 ， 故 障 可 能 出 现在 放出 异味 
的 地 方 。 
(4) 摸 
用 手 摸 摸 变 压 器 外 壳 〈 断 电 后 进行 ) ， 不 要 触及 接线 端子 ， 因 为 有 时 
因 充 电 电容 存在 ， 电 压 甚 高 ， 危 及 安全 。 感 觉 一 下 ， 是 否 超 过 正常 温度 、 
发 汤 ， 无 法 触摸 。 功 率 管 有 无 过 热 或 冰凉 现象 。 调 整 管 有 无 过 热 或 冰凉 不 
热 现象 。 如 果 有 这 些 现象 ， 问 题 可 能 出 现在 这 些 地 方 。 
@ 二 、 人 体 干 扰 法 
所 谓 “ 人 体 干 扰 法 ”， 即 是 以 人 体 作为 干扰 源 ， 用 来 检测 仪器 和 电子 
电路 及 排除 故障 。 这 种 方法 不 需要 额外 使 用 其 他 仪器 和 设备 ， 只 需要 用 自 
己 的 手 触 碰 或 触摸 电路 ， 然 后 根据 电路 的 反映 状况 来 进行 判断 。 业 余 条 件 
下 ， 人 体 干扰 法 是 一 种 简单 方便 又 迅速 有 效 的 方法 。 
人 三、 温度 检测 法 
温度 检测 法 简称 测 温 法 。 测 温 法 是 利用 仪表 测试 电器 或 元 器 件 的 工作 
度 来 判断 电器 或 元 器 件 是 否 正常 的 一 种 测试 方法 。 常 用 的 测试 仪表 为 半 
导体 温度 计 ， 在 没有 温度 计 的 情况 下 ， 也 可 以 用 手 探 试 ， 根 据 温度 的 变化 
情况 判断 电器 的 相关 部 件 是 否 存 在 故障 。 
(» 四、 短路 检查 法 
短路 法 就 是 将 电路 某 一 级 的 输入 端 对 地 短路 ， 使 这 一 级 和 这 一 级 以 前 
的 部 分 失去 作用 。 当 短路 到 某 一 级 时 (一 般 是 从 前 级 向 后 级 依次 进行 
的 ) ， 故 障 现象 消失 ， 则 表明 故障 就 发 生 在 这 一 级 。 短 路 主要 是 对 信和 号 而 
言 ， 为 了 不 破坏 直流 工作 状况 ， 短 路 时 需要 用 一 只 较 大 容量 的 电容 器 ， 将 
一 端 接地 ， 用 另 一 端 碰 触 。 对 于 低频 电路 ， 则 需 用 电解 电容 器 。 从 上 述 介 
绍 中 可 看 到 ， 短 路 法 实质 上 是 一 种 特殊 的 分 割 法 。 这 种 方法 主要 适用 于 检 
修 故 障 电器 中 产生 的 噪声 、 交 流 声 或 其 他 干扰 信号 等 ， 对 于 判断 电路 是 否 
有 阻 断 性 故障 十 分 有 效 。 
1. 短路 法 的 特点 
1) 短路 法 只 适用 于 噪声 大 的 故障 ， 对 交流 声 和 啸 叫 故 障 不 适用 。 作 为 
哺 叫 故障 往往 发 生 在 环 路 范围 内 ， 在 这 一 环 路 内 任 一 处 进行 短 接 ， 将 破坏 
自 激 的 幅度 条 件 ， 使 晴 叫 声 消失 ， 导 致 无 法 准确 搞 清楚 故障 的 具体 部 位 。 
2) 短路 法 检测 主要 是 放大 管 的 基 极 、 发 射 极 之 间 短 接 ， 不 可 采用 集 
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电极 对 地 短路 。 

3) 对 于 直 耦 式 放 大 器 ， 在 短 接 一 只 管子 时 将 影响 其 他 晶体 管 的 工作 
点 ， 这 点 有 时 会 引起 误 判 。 

4) 在 使 用 短路 检查 法 检查 故障 时 ， 应 根据 故障 现象 来 确定 合适 的 短 
路 点 ， 然 后 再 根据 短路 点 的 直流 电压 大 小 ， 以 及 该 点 直流 电压 对 电路 工作 
状态 的 影响 来 确定 使 用 何 种 短路 线 。 为 避免 直流 电压 被 短路 ， 一 般 采 用 交 
流 短 路 为 宜 。 

5) 采用 短路 检查 法 检查 噪声 故障 时 ， 也 可 由 后 级 往 前 级 逐一 短路 各 
级 的 输入 端 ， 如 果 短 路 后 扬声器 中 的 噪声 消失 ， 则 故障 在 前 级 ; 如 果 声 音 
没有 变化 ， 则 故障 在 后 级 。 

2. 应 用 常识 

在 运用 短路 法 时 必须 注意 要 根据 不 同 的 电路 选择 合适 的 短路 方式 ， 常 
用 的 短路 方式 及 其 适用 检查 项 目 简 述 如 下 : 

(1) 用 导线 短路 

导线 直接 短路 方式 主要 适用 于 被 短路 两 点 直流 电位 相同 或 接近 的 电 
路 ， 以 及 虽 不 相同 但 不 影响 判断 正确 性 的 情况 。 例 如 ， 检 查 晶 体 管 和 芯片 
振荡 器 是 否 振荡 时 ， 可 以 把 振荡 电路 或 反馈 网 络 短路 ， 然 后 对 比 短路 前 后 
晶体 管 或 芯片 相关 引 脚 的 电压 ， 若 电压 有 变化 ， 则 说 明 振 荡 器 能 振荡 。 此 
外 ， 这 种 方法 也 可 用 于 快速 判断 小 阻 值 退 耦 电阻 印 制 导线 或 连接 线 等 是 否 
开路 ， 检 查 时 只 要 将 导线 短路 所 怀疑 电阻 或 连 线 的 两 端 即 可 。 

(2) 用 电容 器 短路 

电容 器 短路 方式 除了 用 于 判断 不 能 直接 短路 振荡 电路 的 振荡 器 是 否 启 
振 外 ， 更 多 是 用 来 检查 判断 电路 中 自 激 振荡 噪声 或 交流 噪声 的 具体 来 源 。 
检查 时 ， 用 电容 器 从 电路 后 级 向 前 级 逐一 短路 各 级 的 输入 端 ， 当 短路 到 哪 
级 时 自 激 或 噪声 消失 ， 则 表明 故障 在 该 级 电路 中 或 在 它 之 前 的 电路 中 。 

(3) 用 电阻 短路 

电阻 短路 方式 即 用 一 定 阻 值 的 电阻 跨 接 于 有 关 电 路 两 端 ， 严 格 地 讲 这 
种 方式 不 能 叫 作 短 路 方式 ， 只 是 用 电阻 给 电路 建立 一 种 便于 检查 判断 故障 
的 工作 状态 。 

这 种 短路 方式 可 用 来 快速 检查 判断 行 场 不 同步 、 亮 度 不 够 、 画 面 缺 色 
等 故障 ， 以 及 晶体 管 和 芯片 是 否 失 效 。 实 际 运用 时 ， 为 了 便于 操作 ， 一 般 
可 把 短路 线 、 电 容 或 电阻 两 端 连接 在 两 个 鲍鱼 夹 上 组 成 短路 线 夹 ， 使 用 时 
只 要 用 线 夹 夹 住 需 短路 的 电路 两 端 即 可 。 但 在 印 制 电路 板 的 焊 点 和 元 器 件 



































































































































































































































第 一 篇 ”家电 维修 基础 . 99. 





密集 区 域 ， 大 多 不 能 采用 此 法 ， 反 之 极 易 造 成 意外 短路 故障 。 

在 检查 自 激 或 噪声 等 故障 时 ， 一 般 也 不 宜 采用 短路 线 夹 ， 因 为 线 夹 具 
有 分 布 电容 及 电感 ， 它 会 影响 外 界 信号 ， 同 时 也 使 短路 不 彻底 ， 容 易 给 正 
判断 带 来 困难 。 当 然 可 以 用 尽量 减少 线 夹 连 线 长 度 来 减弱 这 种 影响 ， 但 
实际 上 难以 减 至 很 得， 所 以 做 此 类 检查 时 一 般 用 电容 需 或 导线 直接 焊 在 需 
短路 的 电路 两 端 。 

加 五 、 电 阻 检 测 法 

电阻 检测 法 就 是 借助 用 万 用 表 的 电阻 挡 断 电 测量 电路 中 的 可 疑点 、 可 
疑 组 件 以 及 集成 电路 各 引 脚 的 对 地 电阻 ， 然 后 将 所 测 资料 与 正常 值 做 比 
较 ， 可 分 析 判 断 组 件 是 否 损坏 、 变 质 ， 是 否 存在 开路 、 短 路 、 击 穿 等 情 
况 。 这 种 方法 对 于 检修 开路 、 短 路 性 故障 并 确定 故障 组 件 最 为 有 效 。 这 是 
因为 一 个 正常 工作 的 电路 在 未 通电 时 ， 有 的 电路 呈 开 路 ， 有 的 电路 呈 通 
路 ， 有 的 为 一 个 确定 的 电阻 。 而 当 电 路 的 工作 不 正常 时 ， 电路 的 通 与 断 、 
阻 值 的 大 与 小 ， 用 电阻 检测 法 均 可 检测 ， 采 用 电阻 法 检测 故障 时 ， 要 求 在 
平时 的 维修 工作 中 收集 、 整 理 和 积累 较 多 的 资料 ， 反 之 ， 即 使 测 得 了 电阻 
值 ， 也 不 能 判断 正确 与 否 ， 就 会 影响 维修 的 速度 。 特 别 是 机 器 不 能 够 通 
检修 时 ， 不 用 电阻 法 会 使 维修 工作 陷入 困境 。 

1. 电阻 检测 法 的 应 用 常识 

为 确保 检测 的 可 靠 性 ， 在 进行 电阻 测量 前 应 对 各 在 路 滤波 电容 进行 放 
电 ， 防 止 大 电容 储 电 烧 坏 万 用 表 。 电 有 阻 检测 法 一 般 采 用 “ 正 向 电阻 测试 ” 
和 “ 反 向 电阻 测试 ”两 种 方式 相 结合 来 进行 测量 。 习 惯 上 ,“ 正 向 电阻 测 
试 ” 是 指 黑 表 笔 接 地 ， 用 红 表 笔 接 触 被 测 点 ;“ 反 回电 阻 测试 ”是 指 红 表 
笔 接 地 ， 用 黑 表 笔 接触 被 测 点 。 

另外 ,在 实际 测量 中 ， 也 常用 “在 路 ”电阻 测量 法 和 “不 在 路 ” 电 
阻 测量 法 。 所 谓 在 路 电阻 测量 法 就 是 直接 在 印 制 电 路 板 上 测量 组 件 两 端 或 
对 地 的 阻 值 ， 由 于 被 测 组 件 接 在 电路 中 ， 所 以 所 测 数 值 会 受到 其 他 并 联 支 
路 的 影响 ， 在 分 析 测 量 结 果 时 应 予以 考虑 ; 不 在 路 电阻 测量 法 是 将 被 测 组 
件 的 一 端 或 将 整个 组 件 从 印 制 电路 板 上 焊 下 后 测 其 阻 值 ， 虽 然 较 麻烦 ， 但 
测量 结果 却 更 准确 、 可 靠 。 为 减少 测量 误差 .测量 时 万 用 表 应 选用 合适 的 
挡 位 ， 对 于 一 些 关键 部 位 的 阻 值 要 采用 正 、 反 向 表笔 结合 测量 ， 以 提高 判 
断 故 障 的 准确 性 。 

总 之 ， 使 用 在 线 电阻 测量 法 时 ， 应 根据 电路 选择 适当 的 测量 方法 ， 要 
随机 应 变 ， 必 要 时 还 得 采用 脱 焊 电阻 测量 法 。 只 有 两 种 方法 配合 使 用 ， 相 
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辅 相 成 ， 才 能 发 挥 电阻 检查 法 的 优点 ， 获 得 正确 的 结果 。 

2. 电阻 检测 法 的 特点 说 明 

1) 电阻 法 对 检修 开路 或 短路 性 故障 十 分 有 效 。 检 测 中 ， 往 往 先 采用 
在 线 测 试 方式 ， 在 发 现 问题 后 ， 可 将 元 右 件 拆 下 后 再 检测 。 

2) 在 线 测试 一 定 要 在 断 电 情况 下 进行 ， 反 之 测 得 结果 不 准确 ， 还 会 
损伤 、 损 坏 万 用 表 。 
3) 在 检测 一 些 低 电压 (如 5V、3V) 供电 的 集成 电路 时 ， 不 要 用 万 
表 的 Rx10k 挡 ， 以 免 损 坏 集成 电路 。 
4) 电阻 法 在 线 测试 元 器 件 质量 好 坏 时 ， 万 用 表 的 红 黑 表笔 要 互 换 测 
试 ， 尽 量 避 免 外 电路 对 测量 结果 的 影响 。 

人 六、 电压 检测 法 

电压 法 是 通过 测量 电路 或 电路 中 元 器 件 的 工作 电压 ， 并 与 正常 值 进行 
比较 来 判断 故障 电路 或 故障 组 件 的 一 种 检测 方法 。 一 般 来 说 ， 电 压 相 差 明 
显 或 电压 波动 较 大 的 部 位 ， 就 是 故障 所 在 部 位 。 在 实际 测量 中 ， 通常 有 前 
态 测量 和 动态 测量 两 种 方式 。 静 态 测 量 是 电器 不 输入 信号 的 情况 下 测 得 的 
结果 ， 动 态 测量 是 电器 接 入 信号 时 所 测 得 的 电压 值 。 

电压 检测 法 一 般 是 检测 关键 点 的 电压 值 。 根 据 关键 点 的 电压 情况 ， 来 
缩小 故障 范围 ， 快 速 找 出 故障 组 件 。 如 在 检修 一 台 无 光 的 显示 器 ， 一 般 首 
先 用 万 用 表 测 +B 电压 ， 是 偏 高 ， 还 是 偏 低 ， 是 0OV， 还 是 正常 。 再 根据 
所 测 电压 值 ， 做 出 相应 的 诊断 措施 。 

1. 电压 检测 法 的 特点 说 明 

1) 通常 检测 交流 电压 和 直流 电压 可 直接 用 万 用 表 测 量 , 但 要 注意 万 
用 表 的 量程 和 挡 位 的 选择 。 

2) 电压 测量 是 并 联 测 量 ， 要 养 成 单 手 操作 习惯 ， 测 量 过 程 中 必须 精 
力 集中 ， 以 免 万 用 表笔 将 两 个 焊 点 短路 。 

3) 在 电器 内 有 多 于 1 根 地 线 时 ， 要 注意 找 对 地 线 后 再 测 

2. 电压 检测 法 的 应 用 常识 

电压 法 检测 是 一 种 最 基本 、 最 常用 的 检测 方法 ， 通 常 测 得 电压 的 结果 
都 是 反映 电器 工作 状态 是 否 正常 的 重要 依据 。 一 般 来 讲 ， 电 奈 法 可 大 致 分 
为 两 种 : 一 种 为 直流 电压 检测 ， 另 一 种 为 交流 电压 检测 。 

(1) 交流 电压 的 检测 

般 电 器 的 电路 中 用 市 电 交 流 电路 供电 ， 内 部 电压 较 低 ， 相 对 而 言 
电路 不 复杂 ， 测 量 时 较 简 单 。 例 如 ， 用 万 用 表 的 交流 500V 电压 挡 检 测 
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电源 变压器 的 一 次 侧 ， 正 常情 况 下 应 有 220V 电压 ， 若 没有 ， 则 应 检查 
熔 丝 是 否 燃 断 、 电 源 线 及 插头 有 无 损坏 ; 若 220V 交流 电压 正常 ， 再 测 
电源 变压器 二 次 侧 有 无 低压 ， 知 无 低压 ， 则 表明 二 次 绕组 存在 开路 性 
故障 。 

(2) 直流 电压 的 检测 

对 于 直流 电压 的 检测 ， 应 从 整流 电路 、 稳 压 电 路 的 输出 着 手 ， 根 据 测 
得 的 输出 端 电 压 高 低 来 进一步 判断 哪 一 部 分 电路 或 某 个 元 器 件 有 问题 。 男 
外 ， 对 测量 放大 融 每 一 级 电路 电压 ， 可 从 该 级 电源 电路 元 融 件 着 手 ， 通 常 
电压 过 高 或 过 低 均 表 明 电 路 有 故障 。 
直流 电压 法 还 可 以 检测 集成 电路 的 各 脚 工 作 电 压 ， 这 时 要 根据 维修 资 
料 与 实测 值 比较 来 确定 集成 电路 的 好 坏 。 在 无 维修 资料 时 ， 平 时 积累 的 经 
验 可 对 检测 及 判断 带 来 方便 。 一 般 电器 整 机 的 直流 工作 电压 等 于 功放 集成 
电路 的 工作 电压 ; 电解 电容 器 的 两 端 电压 ， 正 极 高 于 负极 。 

七 、 电 流 检测 法 

电流 法 是 通过 检测 晶体 管 、 集 成 电路 的 工作 电流 ， 各 局 部 的 电流 和 电 
源 的 负载 电流 来 判断 电器 故障 的 一 种 检修 方法 。 
1. 电流 检测 法 的 特点 说 明 
1) 遇 到 电器 烧 炊 丝 或 局 部 电路 有 短路 时 ,采用 电流 法 检测 效果 

















































































































































































































明显 











2) 电流 是 串联 测量 ， 而 电压 是 并 联 测量 ， 实 际 操作 时 往往 先 采 用 电 
压 法 测量 ， 在 必要 时 才 进 行 电流 法 检测 。 

2. 电流 检测 法 的 应 用 常识 

电流 法 检测 电子 电路 时 ， 可 以 迅速 找 出 晶体 管 发 热 、 电 源 变压器 等 元 
器 件 发 热 的 原因 ， 也 是 检测 各 管子 和 集成 电路 工作 状态 的 常用 手段 。 电 流 
法 检测 时 ， 常 需要 断 开 电 路 。 把 万 用 表 串 入 电 路 ， 这 一 步 实现 起 来 较 
麻烦 。 

电流 法 检测 可 分 直接 测量 法 和 间接 测量 法 两 种 ， 以 下 做 具体 介绍 。 

(1) 直接 测量 法 

电流 法 直接 测量 时 ， 要 注意 选择 合适 电流 测量 口 。 一 般 用 刀片 在 铜 稍 
上 划一 道口 子 ， 制 造 出 一 个 测量 口 。 以 7 管 的 超 外 差 式 收音 机 为 例 ， 操 作 
时 ， 其 正常 的 静态 整 机 电流 一 般 在 8 ~ 10mA， 如 果 电 流 过 大 或 过 小 ， 则 说 
明 直 流 供 电 电 路 有 问题 。 
实际 测试 中 ， 可 根据 测 得 电流 的 偏 大 或 偏 小 来 判断 故障 原因 及 部 位 。 
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一 般 当 测 得 某 级 静态 电流 为 零 时 ， 则 说 明 该 级 管子 截止 ; 若 测 得 的 电流 偏 
大 ， 则 说 明 该 级 管子 饱和 。 上 述 两 种 状态 都 是 故障 ， 应 重点 检查 偏 置 
电路 。 

(2) 间接 测量 法 

电流 法 的 间接 测量 ， 就 是 通过 测 电压 来 换算 电流 或 用 特殊 的 方法 来 估 
算 电 流 的 大 小 。 例 如 测 晶 体 管 电 流 时 ， 就 可 以 通过 测量 其 集 电 极 或 发 射 极 
上 串联 电阻 上 的 压 降 换算 出 电流 值 。 

采用 此 种 方法 测量 电流 时 ， 无 需 在 印 制 电路 上 制造 测量 口 。 另 外 ， 有 
些 电器 在 关键 电路 上 设置 了 温度 燃 断 电阻 。 通 过 测量 这 类 电阻 上 的 电压 
降 ， 再 应 用 欧姆 定律 ， 即 可 估算 出 各 电路 中 负载 的 电流 大 小 。 如 果 某 路 温 
度 熔 断 电 阻 烧 断 ， 可 直接 用 万 用 表 的 电流 挡 测 电流 大 小 ， 从 而 判断 产生 故 
障 的 原因 。 

(3 八 、 信 号 注入 法 

信和 号 注入 法 是 用 信和 号 发 生 器 或 其 他 正常 的 视 、 音 频 或 射频 信号 逐 级 注 
入 电器 可 能 存在 故障 的 有 关 电 路 中 ， 然 后 再 利用 示波器 和 电压 表 等 测 出 数 
据 或 波形 ， 从 而 判断 各 级 电路 是 否 正常 的 一 种 检测 方法 。 

1. 信号 注入 法 的 特点 说 明 

1) 信号 注入 点 不 同 ， 所 用 的 测试 信号 不 同 。 在 变频 级 以 前 要 用 高 频 
信号 ， 在 变频 级 到 检 波 级 之 间 应 注入 465kHz 的 信号 ， 在 检 波 级 到 扬声器 
之 间 应 注入 低频 信号。 
2) 注入 的 信号 不 但 要 注意 其 频率 ， 还 要 选择 它 的 电 平 。 所 加 的 信号 
平 最 好 与 该 点 正常 工作 时 的 信号 电 平一 致 。 
3) 因 测 试点 与 地 之 间 有 直流 电位 差 ， 故 信号 发 生 器 的 输出 端 要 加 隔 
直 电 容 。 

4) 检测 电路 无 论 是 高 频 放 大 电路 ， 还 是 低频 放大 电路 ， 都 选择 由 基 
极 或 集 电 极 注 和 信号。 检修 多 级 放大 器 ， 信 和 号 从 前 级 逐 级 向 后 级 检查 ， 也 
可 以 从 后 级 逐 级 向 前 级 检查 。 

2. 信号 注入 法 的 应 用 常识 

信号 注入 法 通常 用 来 检查 高 、 中 频 信道 、 视 放 信 道 以 及 伴音 通道 ， 对 
灵敏 度 低 、 声 音 失真 等 较 复杂 的 故障 ， 该 方法 检测 起 来 十 分 有 效 。 实 际 操 
作 时 ， 注 意 从 后 往 前 逐 级 进行 ， 因 为 只 有 后 级 正常 才能 检查 前 级 ， 反 之 只 
能 徒劳 无 功 。 

言 号 注入 法 检测 一 般 分 两 种 ,一 种 是 顺 向 寻找 法 ， 另 一 种 是 道 向 检查 
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法 。 其 中 ， 顺 向 寻找 法 是 把 电信 号 加 在 电路 的 输入 端 ， 然 后 再 利用 示波器 
或 电压 表 测 量 各 级 电路 的 波形 和 电压 等 ， 从 而 判断 故障 出 在 哪个 部 位 。 逆 
向 检查 法 是 把 示波器 和 电压 表 接 在 输出 端 上 ， 然 后 从 后 向 前 逐 级 加 电信 
号 ， 从 而 查 出 问题 所 在 。 

综 上 所 述 ， 采 用 信和 号 注入 法 可 以 把 故障 孤立 到 某 一 部 分 或 某 一 级 ， 有 
时 甚至 能 判断 出 是 某 一 组 件 。 对 于 故障 判断 出 在 某 一 部 分 时 ， 可 进一步 通 
过 别 的 检测 方法 检查 、 核 实 ， 从 而 找 出 故障 之 所 在 。 

全 九 、 断 路 检查 法 

断路 法 又 称 断 路 分 割 法 ， 它 通过 割断 某 一 电路 或 焊 开 某 一 组 件 、 接 线 
来 压缩 故障 范围 ， 是 缩小 故障 检查 范围 的 一 种 常用 方法 。 如 某 一 电器 整 机 
电流 过 大 ， 可 逐渐 断 开 可 疑 部 分 电路 ， 断 开 哪 一 级 电流 恢复 正常 ， 故 障 就 
出 在 哪 一 级 ， 此 法 常用 来 检修 电流 过 大 ， 人 烧 燃 丝 故 障 。 

1. 断路 检查 法 的 特点 说 明 

1) 断路 法 严格 说 来 不 是 一 种 独立 的 检测 方法 ， 而 是 要 与 其 他 的 检测 
方法 配合 使 用 ， 才 能 提高 维修 效率 ， 节 省 工时 。 

2) 断路 法 在 操作 中 要 小 心间 慎 ， 特 别 是 分 割 电 路 时 ， 要 防止 损坏 元 
器 件 、 集 成 电路 和 印 制 电路 板 。 

2. 断路 检查 法 的 应 用 常识 

断路 法 主要 用 于 检修 负载 短路 和 负载 过 重 的 故障 。 此 外 ， 分 割 法 还 可 
用 来 检修 开路 、 接 触 不 良 等 故障 。 如 果 当 测量 到 某 点 对 地 短路 时 ， 首 先 看 
看 是 由 哪 几 个 支 路 交汇 于 这 一 点 ， 然 后 逐一 或 有 选择 地 分 别 将 各 支 路 断 
开 ， 当 断 开 某 一 支 路 时 短路 现象 消失 ， 则 说 明 短 路 组 件 就 在 此 条 支 路 上 。 

(1) 种 类 

断路 法 依 其 分 割 方法 不 同 ， 可 分 为 对 分 法 、 特 征 点 分 割 法 、 经 验 分 割 
法 及 逐 点 分 割 法 等 。 所 谓 对 分 法 ， 是 指 把 整个 电路 先 一 分 为 二 ， 测 出 故障 
在 哪 一 半 电 路 中 ; 然后 将 有 故障 一 半 电 路 再 一 分 为 二 ， 这 样 一 次 又 一 次 分 
为 二 ， 直 到 检测 出 故障 为 止 。 

经 验 分 割 法 则 是 根据 人 们 的 经 验 ， 佑 计 故 障 在 哪 一 级 ， 那 么 将 该 级 的 
输入 、 输 出 端 作为 分 市 点 。 

逐 点 分 割 法 ， 是 指 按 信号 的 传输 顺序 ， 由 前 到 后 或 由 后 到 前 逐 级 加 以 
分 割 。 其 实 ， 在 上 面 介绍 的 信号 注入 法 已 经 采用 了 分 割 法 。 

应 用 分 割 法 检测 电路 时 要 小 心 谨慎 ， 有 些 电路 不 能 随便 断 开 的 要 给 予 
重视 ， 不 然 故障 没 排除 ， 还 会 添 新 的 故障 。 
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(2) 注意 事项 
使 用 断路 法 修理 
入 手 ， 如 电视 机 的 行 
位 无 故障 时 ， 再 结合 








电器 时 应 注意 适当 选择 分 割 点 ， 应 从 常见 故障 部 位 
输出 级 ， 收 音 机 、 收 录 机 的 功放 级 等 。 当 常见 故障 部 
电路 原理 图 和 实际 结构 进行 逐步 分 制 。 在 进行 动态 


(通电 ) 测量 时 ， 应 特别 注意 防止 造成 新 的 故障 。 例 如 ， 当 彩色 电视 机 因 





负载 过 重 而 把 行 输出 级 
负载 ， 反 之 会 使 原本 
在 检修 开路 故 





图 1-123 所 示 的 整流 电路 由 于 变压器 1 
T, 二 次 电阻 很 小 ， 即 使 某 个 二 极 管 有 oo 
开路 故障 ， 在 路 测量 也 是 通 的 。 例 如 

VD, 开路 时 ， 当 用 万 用 表 负 表笔 接 A 
点 、 正 表笔 接 B 点 测 电阻 时 ， 实 际 上 
是 通过 T, 二 次 电阻 沉 









































用 分 割 法 检修 接 


阻 ， 万 用 表 显 示 的 是 正常 二 极 管 正 向 
电阻 。 当 把 T 二 次 侧 和 整流 桥 分 割 开 时 ， 在 路 测量 就 不 会 出 现 假象 。 








分 制 开 时 ， 若 想 测量 开关 电源 输出 电压 ， 应 接 上 假 
正常 的 电源 部 分 产生 新 的 故障 。 












































上 量 VD, 的 正 向 电 图 1-123 整流 电路 








触 不 良 故 障 时 ， 要 让 各 电路 板 分 别 单独 受 外 力作 用 ， 








则 外 力作 用 于 哪 块 电 ] 
(% 十 、 波 形 法 
用 波形 检测 法 能 

通路 各 测试 点 ， 并 根 

形 法 的 特点 说 明 : 








路 板 的 故障 现象 有 显著 变化 ， 故 障 就 在 哪 块 电路 板 上 。 





准确 、 快 速 判断 故障 部 位 。 利 用 示 波 需 跟踪 观察 信和 号 
据 波形 失真 的 情况 进行 分 析 ， 可 直观 地 看 出 问题 。 波 




















1) 示 波 需 法 的 特点 在 于 直观 ， 通 过 示波器 可 直接 显示 信和 号 波形 ， 也 


可 以 测量 信号 的 瞬时 





值 。 


2) 不 能 用 示波器 去 测量 高 压 或 大 幅度 脉冲 部 位 ， 如 电视 机 中 显像管 





的 加 速 极 与 聚集 极 的 








探头 。 


3) 当 示 波 器 接 和 人 电路 时 ， 注 意 它 的 输入 阻抗 的 旁 路 作用 。 通 常 采用 


高 阻抗 、 小 输入 电容 


的 探头 。 


4) 示波器 的 外 过 和 接地 端 要 良好 接地 。 


实践 表明 ， 巧 修 
压 、 电 阻 测量 。 对 于 





少 ， 更 需要 采用 此 法 ， 





站 


: 一 种 是 沿 信 号 流 











图 像 无 彩色 故障 主要 是 采用 波形 检测 法 ， 再 配 以 电 
集成 度 较 高 的 两 片 式 彩 色 电 视 机 ， 由 于 外 部 元 器 件 减 
并 可 提高 检修 质量 和 效率 。 具 体操 作 方 法 通常 有 两 
程 跟踪 检测 ;， 另 一 种 是 抓 住 关键 点 进行 分 制 检测 。 
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另外 ,在 测量 波形 时 ， 还 可 配合 使 用 强 停 消 色 法 ， 调 节 色 饱和 度 和 对 
比 度 来 判断 故障 ;也 可 以 通过 必要 的 调整 (或 替换 元 器 件 ) ， 使 所 显示 的 
波形 恢复 正常 来 排除 失调 型 (或 损坏 型 ) 的 故障 。 

@ 十 一 、 敲 击 法 

机 器 运行 时 好 时 坏 可 能 是 虚 焊 或 接触 不 良 或 金属 氧化 电阻 增 大 等 原因 
造成 的 ， 对 于 这 种 情况 可 以 用 敬 击 法 进行 检查 。 具 体 做 法 是 : 利用 绝缘 
体 ， 在 加 电 或 不 加 电 的 情况 下 ， 对 有 可 能 出 问题 的 部 位 进行 敲打 和 按压 ， 
然后 根据 情况 进一步 检查 故障 点 的 位 置 ， 并 排除 。 要 注意 的 是 ， 高 压 部 位 
一 般 不 用 敲 击 法 。 

项 击 法 是 检查 虚 焊 、 脱 焊 等 接触 不 良 造成 故障 最 有 效 的 方法 之 一 。 

当 通 过 目测 检查 后 ， 怀 疑 某 处 电路 有 虚 焊 、 脱 焊 等 接触 不 良 的 现象 
时 ， 就 可 以 采用 项 击 法 来 进一步 检查 ， 具 体 方法 可 倒 握 螺钉 旋 具 ， 用 螺钉 
旋 具 柄 项 击 印 制 电 路 板 边 沿 ， 振 动 板 上 各 元 器 件 ， 常 常 能 快速 找到 故障 
部 位 。 

此 外 用 指 尖 轻 压 被 怀疑 的 元 器 件 或 引线 ， 也 可 以 有 助 于 找到 虚 焊 或 脱 
焊 部 位 ;按压 电路 板 的 一 些 部 位 ， 常 常 能 快速 找到 故障 所 在 ， 如 电路 板 上 
印 制 电 路 断裂 的 地 方 。 不 过 采用 这 种 手法 ， 轻 重 一 定 要 适度 ， 要 凭借 指 尖 
的 敏感 与 细心 的 观察 。 

他 十 二 、 盲 焊 法 

盲 焊 法 实际 上 是 一 种 不 准确 的 焊接 方法 。 在 检修 电器 过 程 中 ， 会 发 现 
有 些 故 障 现象 与 虚 焊 很 相似 ， 但 一 时 找 不 到 虚 焊 的 元 器 件 ， 这 时 ， 可 以 对 
怀疑 的 焊 点 逐一 焊 一 遍 。 

盲 焊 法 一 般 不 提倡 使 用 ， 只 是 在 上 门 维修 电器 时 ， 为 了 不 使 用 户 因 维 
修 时 间 太 长 而 产生 厌烦 情绪 时 ， 可 以 使 用 此 法 。 

3 十 三 、 升 /降温 检查 法 

升温 法 是 用 电 烙 铁 或 电热 吹风 给 某 个 有 怀疑 的 组 件 加 热 ， 使 故障 现象 
及 早出 现 ， 从 而 确定 损坏 组 件 。 降 温 法 是 用 芒 酒 精 的 棉 球 给 某 个 有 怀疑 的 
组 件 降温 ， 使 故障 现象 发 生变 化 或 消失 ， 从 而 确定 故障 组 件 。 这 两 种 方法 
主要 用 于 由 于 电路 中 组 件 热 稳定 性 变 差 而 引发 的 软 故障 的 检修 。 

1. 升 /降温 检查 法 的 特点 说 明 

当 发 现 某 元 器 件 温 升 异常 时 ， 可 用 电 吹 风 的 冷风 挡 或 用 酒精 棉 球 对 该 
元 器 件 进行 降温 处 理 ， 使 其 表面 迅速 冷却 。 待 冷却 后 再 开机 ， 如 发 现 刚才 
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的 故障 明显 减轻 或 消失 ， 则 可 初步 判断 该 元 器 件 已 热 失 效 或 有 问题 ， 应 予 
以 更 换 。 当 发 现 元 器 件 热 稳定 性 差 时 ， 用 冷却 法 无 效 的 情况 下 ， 就 可 用 电 
烙铁 或 电 吹 风机 对 被 怀疑 的 元 器 件 进行 适当 的 加 热处理 ， 然 后 再 开机 观 
察 ， 如 发 现 刚 才 不 明显 的 故障 加 重 了 ， 则 可 对 该 元 器 件 进行 重点 检查 ， 甚 
至 将 其 更 换 。 

2. 升 /降温 检查 法 的 应 用 技能 

1) 机 内 元 器 件 一 般 都 有 几 百 个 ， 要 做 到 每 个 元 器 件 都 采用 “降温 
法 ”来 处 理 既 不 现实 又 不 安全 ， 因 此 在 采用 “降温 法 ”之 前 ， 应 先 确 定 
一 下 故障 范围 和 可 能 损坏 的 元 器 件 ， 然 后 再 实施 “降温 法 ”。 

2) 若 发 生 的 故障 与 温度 密切 相关 ， 例 如 天 气 热 时 出 现 故 障 或 故障 频 
繁 ， 而 天 气 凉 快 时 故障 明显 减少 ， 则 可 考虑 用 升降 温 法 判断 故障 部 位 。 

3) 采用 升温 或 降温 时 要 注意 温度 变化 不 要 超过 组 件 所 允许 的 范围 ， 
不 能 升温 过 高 或 降温 过 低 ， 反 之 会 损坏 元 器 件 。 

人 十 四 、 升 / 降 压 检查 法 

升 压 和 降 压 法 是 指 用 升 高 和 降低 整 机 或 部 分 电路 的 工作 电压 的 方法 使 
故障 及 早出 现 的 一 种 检查 方法 。 

1. 升 / 降 压 检查 法 的 应 用 常识 

升 压 和 降 压 检查 法 一 般 适用 于 以 下 三 种 情况 . 

1) 故障 十 分 隐藏 ， 几 小 时 甚至 几 天 以 上 才 出 现 一 次 或 出 现 完全 无 规 
律 仅 偶 尔 发 生 。 
2) 故障 出 现 与 市 电 电压 的 高 低 有 关 ， 在 市 电 正常 时 则 无 故障 出 现 。 

3) 显示 器 内 某 个 元 器 件 在 规定 的 电源 电压 下 容易 损坏 ， 常 见 的 有 行 
输出 管 、 行 输出 变压器 电源 调整 管 和 某 些 集成 电路 等 。 

对 于 第 一 、 二 种 情况 ， 在 进行 检查 时 ， 升 压 和 降 压 幅度 一 般 应 限制 在 
整 机 相关 元 器 件 的 最 大 额定 值 范 围 内 ， 知 还 不 能 使 故障 出 现 ， 可 在 短 时 间 
内 略 超额 定 值 范围 试 试 。 要 注意 的 是 ， 有 些 元 器 件 在 过 电压 状态 下 极 易 损 
坏 ， 因 此 不 能 让 整 机 或 元 器 件 在 超 极限 条 a ee 

对 于 第 三 种 情况 ， 需 使 用 升 压 法 ， 尽 量 采 用 调 压 器 来 逐渐 升 高 电压 ， 
当 电压 调 高 到 某 一 点 时 ， 电 路 往往 会 出 现 异 常 现象 ， 据 此 便 可 分 析 判 断 故 
障 所 在 。 

2. 升 / 降 压 检查 法 的 应 用 技能 

当 开 关 电 源 故 障 为 输出 电压 高 或 开机 瞬间 有 电压 然后 下 降 为 0V， 一 
般 用 降 压 法 检测 较为 安全 、 方 便 。 降 压 检 修法 是 指 加 电 检 修 开 关 电 源 时 ， 
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为 确保 开关 管 、 厚 膜 电路 及 主 负载 行 输出 管 的 安全 ， 用 较 低 的 交流 电 给 开 
关 电 源 供 电 ， 并 通过 低压 供电 测试 确认 电路 正常 后 ， 再 恢复 220V 交流 供 
电 ， 一 般 用 交流 调 压 降 压 。 

用 降 压 法 进行 检修 时 ， 应 首先 进行 低压 检测 ， 具 体 方法 是 : 给 电视 机 
加 50V 以 下 的 低压 ， 并 在 开机 瞬间 检测 开关 电源 + B 输出 端 电压 值 。 如 果 
无 输出 或 输出 低 于 +B 的 标准 值 ， 可 逐渐 提高 交流 调 压 器 的 输出 值 ， 使 
+ 了 端 输出 电压 等 于 或 略 高 于 标准 值 。 接 着 对 开关 管 及 推动 管 各 极 电 压 进 
行 测试 ， 并 将 测试 结果 与 标准 值 进行 比较 ， 然 后 分 析出 晶体 管 的 导 通 能 
力 ， 推 断 出 它 对 开关 电源 输出 电压 的 影响 ， 进 而 找到 故障 所 在 。 

人 十 五 、 替 代 检 查 法 

替代 检查 法 是 用 规格 相同 、 性 能 良好 的 元 器 件 或 电路 ， 代 替 故 障 电 器 
上 某 个 被 怀疑 而 又 不 便 测 量 的 元 器 件 或 电路 ， 从 而 判断 故障 原因 的 一 种 检 
测 方法 。 

蔡 代 法 俗称 万 能 检查 法 ， 适 用 于 任何 一 种 电路 类 故障 或 机 械 类 故障 的 
检查 。 该 方法 在 确定 故障 原因 时 准确 性 为 百分之百 ， 但 操作 时 比较 麻 
烦 ， 有 时 很 困难 ， 对 印 制 电路 板 有 一 定 的 损伤 。 因 此 ， 使 用 替代 法 要 根 
据 电 器 故障 具体 情况 ， 以 及 检修 者 现 有 的 备件 和 代 换 的 难 易 程度 而 定 。 
要 注意 的 是 ， 在 代 换 元 器 件 或 电路 的 过 程 中 ， 连 接 要 正确 可 笔 ， 不 要 损 
坏 周围 其 他 组 件 ， 从 而 正确 地 判断 故障 ， 提 高 检修 速度 ， 并 避免 人 为 造 
成 故障 。 

1. 替代 检查 法 使 用 时 的 注意 事项 

运用 替代 检查 法 的 过 程 中 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 所 代 换 的 组 件 要 与 原来 的 规格 、 性 能 相同 ， 不 能 用 低 性 能 的 代替 
高 性 能 的 ， 也 不 能 用 小 功率 电阻 代 换 大 功率 电阻 ， 更 不 能 用 大 电流 熔 丝 或 
铜 丝 代 蔡 小 电流 的 熔 丝 ， 以 防止 故障 扩大 。 

2) 蔡 代 检查 法 一 般 是 在 其 他 检测 方法 运用 后 ， 对 某 个 元 器 件 有 重大 
怀疑 时 才 采 用 。 注 意 不 能 大 面积 地 采用 此 方法 ， 反 之 会 进一步 扩大 故障 的 
范围 。 

3) 当 所 要 代替 的 元 需 件 在 机 器 底部 且 操 作 不 方便 时 ， 也 应 慎重 使 用 
替代 检查 法 ， 若 必须 采用 时 ， 应 做 一 些 拆 印 工作 ， 将 所 要 代替 的 元 融 件 充 
分 暴露 在 外 ， 有 足够 大 的 操作 空间 ， 便 于 代 换 处 理 。 

4) 在 进行 代替 时 ， 主 要 操作 是 对 元 咒 件 的 拆卸 和 装配 ， 拆 外 、 装 配 
元 事件 时 要 小 心 ， 操 作 不 仔细 会 造成 新 的 故障 ， 影 响 下 一 步 的 检查 。 
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2. 操作 步骤 

1) 根据 故障 的 现象 或 故障 类 别 ， 来 考虑 需要 进行 替换 的 配件 或 设备 。 

2) 按 先 简单 后 复杂 的 顺序 进行 替换 ， 如 要 判断 打印 机 故障 时 ， 可 先 
考虑 打印 驱动 电路 及 打印 电缆 是 否 有 问题 ， 再 考虑 打印 机 或 并 口 是 否 有 
故障 。 
3) 首先 检查 与 怀疑 有 故障 的 配件 相连 接 的 连接 线 、 信 和 号 线 等 ， 再 替 
换 怀疑 有 故障 的 配件 ， 接 着 替换 供电 配件 ， 最 后 替换 与 之 相关 的 其 他 
配件 。 

3. 替代 检查 法 的 应 用 技能 

(1) 用 替代 法 检查 集成 电路 

用 蔡 代 法 检查 集成 电路 时 ， 可 采用 试探 性 替换 ， 此 时 应 先 装 一 专用 集 
成 电路 插座 或 用 细 导 线 临时 连接 ， 这 样 好 坏 对 比方 便 。 另 外 ， 在 通电 前 
源 玉 . 回 路 里 最 好 串 接 一 直流 电流 表 ， 降 低 电 阻 阻 值 ， 由 大 到 小 观察 集 所 
电路 总 电流 的 变化 是 否 正常 ， 对 于 功放 电路 ， 一 定 要 按 规定 装 好 散热 片 。 

(2) 用 替代 法 检查 电路 中 某 一 级 放大 器 

当代 换 局 部 电路 时 ， 若 怀疑 某 一 级 放大 器 有 故障 ， 可 将 此 级 放大 器 输 
出 端 断 开 ， 另 找 一 台 同 型 号 或 同类 工作 正常 的 机 器 ， 在 同样 的 部 位 断 开 ， 
并 将 断 开 点 移 至 所 怀疑 有 故障 的 放大 器 的 输入 端 。 若 此 时 故障 出 现 ， 则 说 
明 怀 疑 是 正确 的 ， 反 之 可 排除 怀疑 对 象 。 

(% 十 六 、 自 诊 检 查 法 

随 着 微型 计算 机 在 电气 设备 中 的 应 用 ， 现 在 一 些 家 用 电器 都 具有 很 强 
的 自 诊 断 能 力 。 通 过 监控 系统 各 部 分 的 工作 ， 及 时 判断 故障 ， 并 给 出 报警 
信息 或 做 出 相应 的 动作 ， 从 而 避免 事故 发 生 。 

要 注意 ， 采 用 自 诊 断 法 进行 检查 时 ， 要 求 机 器 能 正常 开机 ， 且 维修 人 
员 必 须知 道 怎样 进入 诊断 模式 。 另 外 ， 要 求 维修 者 手头 有 相关 机 器 的 详细 
维修 资料 。 

1. 自 诊 检查 法 的 应 用 常识 

现代 电器 具有 的 自 诊 检测 功能 ， 一 方面 能 自动 检测 机 需 的 工作 状态 ， 
并 将 检测 到 的 故障 以 代码 形式 自动 显示 在 操作 面板 上 的 显示 窗 内 ， 以 告知 
故障 原因 及 相关 部 位 。 男 一 方面 ， 在 机 器 内 部 ， 对 需要 检测 的 部 件 以 一 定 
的 检测 程序 事先 存储 在 微型 计算 机 内 ， 当 需要 检测 某 一 部 件 的 工作 状态 
时 ， 把 检测 指令 输入 微型 计算 机 内 ， 微 型 计算 机 就 会 启动 有 关 程序 ， 发 出 
相应 指令 ， 通 过 伺服 机 构 ， 使 指定 的 部 件 进 行 工 作 ， 以 此 来 判断 该 部 件 是 
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否 完好 ， 工 作 是 否 正常 。 

2. 自 诊 检查 法 的 应 用 技能 

故障 的 自 诊 显 示 和 元 器 件 功能 的 检测 都 使 用 代码 ， 前 者 为 故障 代码 ， 
后 者 为 检测 代码 。 故 障 代码 直接 告知 故障 的 成 因 和 有 关 部 位 ， 检 修 人 员 只 
要 了 解 故障 代码 的 含义 ， 就 可 以 直接 找到 故障 部 位 和 有 关 部 件 ; 检测 代码 
则 通过 操作 按钮 来 输入， 直接 驱动 某 个 零 部 件 动作 或 某 一 电路 工作 ， 以 此 
来 判定 人 一 零 部 件 是 否 损 坏 ， 某 一 电路 是 否 工作 ， 菏 一 信号 是 否 正常 ， 从 
而 迅速 找到 故障 部 位 和 有 关 部 件 。 这 两 种 功能 对 迅速 判定 故障 的 部 位 和 有 
关 故 障 的 部 位 十 分 有 用 ， 但 必须 指出 ， 检 和 修 人 员 在 检修 时 必须 了 解 并 掌握 
被 检修 机 器 的 故障 代码 和 检测 代码 的 确切 含义 ， 并 按照 代码 的 要 求 正 确 地 
渝 入 或 查找 ， 只 有 这 样 才 能 做 到 正确 判断 、 快 速 检修 。 

人 十 七 、 逻 辑 推断 法 

逻辑 推断 法 就 是 利用 异常 显示 、 异 常 动作 、 有 异常 声 啊 等 特殊 现象 来 扒 
断 故 障 产 生 的 部 位 的 一 种 经 验 检 测 方法 。 比 较 适合 实践 操作 时 间 较 长 的 读 
者 。 逻 辑 推 断 法 的 应 用 常识 如 下 : 

(1) 利用 异常 显示 快速 推断 故障 部 位 

现在 的 电器 操作 面板 上 通常 有 各 种 指示 灯 、 显 示 器 ， 它 是 实现 人 机 对 
话 的 主要 装置 。 这 些 指示 灯 的 亮 灭 、 显 示 需 的 显示 与 否 ， 都 反映 了 机 融 中 
某 些 元 器 件 的 实际 工作 状态 。 异 常 显示 是 指 这 些 指示 灯 、 显 示 品 不 能 按 要 
求 点 之 或 熄灭 ， 失 去 了 其 正确 显示 的 作用 。 这 些 异 常 显 示 有 的 直接 影响 着 
机 器 的 整体 运行 ， 使 机 器 停顿 下 来 ， 有 的 虽 不 影响 机 器 的 整体 运行 ， 但 在 
某 些 部 件 上 违反 了 动作 的 基本 要 求 ， 从 而 造成 有 关 元 器 件 的 损伤 。 因 此 ， 
一 旦 出 现 异常 显示 ， 就 可 以 以 此 为 线索 来 推断 故障 的 部 位 和 故障 部 件 。 

(2) 利用 失常 动作 快速 推断 故障 部 位 

机 器 的 整体 动作 是 由 各 个 部 件 的 动作 来 协调 完成 的 ， 而 各 部 件 的 动作 
的 好 坏 又 依赖 于 各 个 机 械 装 置 的 质量 好 坏 和 它们 的 电路 控制 。 因 此 ， 每 一 
个 失常 的 动作 必定 会 有 一 个 故障 部 位 存在 ,维修 人 员 可 以 以 失常 动作 为 线 
索 ， 进 而 快速 推断 故障 的 部 位 。 

(3) 利用 异常 声响 快速 推断 故障 部 位 

任何 机 电 设备 都 免不了 有 声响 发 出 ,但 声响 的 大 小 都 应 有 一 个 范围 。 
所 谓 异 常 声响 是 指 机 需 发 出 的 声响 超出 了 其 正常 运转 时 的 最 大 允许 声响 。 
机 需 的 各 种 正常 声响 反映 了 机 器 各 部 件 的 正常 工作 状态 。 如 机 器 出 现 异 常 
声 啊 ， 它 不 仅 说 明了 机 融 内 的 某 些 部 件 的 工作 状态 已 改变 ， 同 时 也 表明 了 
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这 些 发 出 异常 声响 的 工作 部 件 已 经 出 现 了 故障 。 因 此 ， 异 常 声响 也 是 反映 
机 器 中 某 个 部 位 或 部 件 出 了 故障 并 继续 在 动作 中 发 出 的 告警 声响 ， 维 修 人 
员 可 以 以 声响 异常 为 线索 来 快速 推断 故障 的 部 位 。 

@ 十 八 、 干 扰 检 查 法 

在 业余 条 件 下 ， 用 干扰 法 进行 检修 也 是 一 种 较 常 见 的 方法 。 其 方法 
是 ， 用 手 拿 螺钉 旋 具 和 角子 的 金属 部 分 碰 触 有 关 检 测 点 ， 同 时 观察 屏幕 上 
的 杂 波 反应 或 监听 扬声器 发 出 的 声音 来 判断 故障 部 位 。 该 方法 常用 于 检查 
公共 信道 、 图 像 信道 和 伴音 信道 ， 其 检查 顺序 应 从 后 级 向 前 级 ， 检 查 到 哪 
级 无 杂 波 反应 哪 级 就 有 问题 。 

(十 九 、 参 照 检查 法 

1. 参照 检查 法 的 特点 说 明 

参照 检查 法 运用 移植 、 比 较 、 借 鉴 、 引 申 、 参 照 、 对 比 等 手段 ， 查 出 
具体 的 故障 部 位 。 理 论 上 讲 ， 参 照 检 查 法 可 以 查 出 各 种 各 样 的 故障 原因 。 

1) 这 种 检查 方法 能 够 直接 查 出 故障 部 位 ， 但 关键 是 要 有 一 个 标准 的 

2) 需要 有 一 定 的 修理 资料 基础 ， 如 各 种 家 用 电器 电 原 理 图 册 、 音 响 
和 视频 集成 电路 应 用 手册 等 。 

2. 参照 检查 法 的 应 用 常识 

参照 检查 主要 适用 以 下 情况 使 用 . 

1) 没有 电路 原理 图 时 的 参照 。 

2) 装配 十 分 困难 、 复 杂 时 的 参照 。 






























































3) 对 机 械 故 障 无 法 下 手 时 的 参照 。 
4) 立体 声音 响 设备 中 只 有 一 个 声 道 出 现 故障 时 的 参照 。 
5) 双 卡 录音 机 机 心 故障 的 参照 。 


3. 参照 检查 法 的 注意 事项 
1) 避免 盲目 采用 参照 法 ， 应 在 其 他 检查 法 做 出 初步 判断 后 ， 对 某 一 
个 比较 具体 的 部 位 再 运用 参照 法 。 
2) 参照 检查 过 程 的 操作 要 正确 ， 若 在 正常 的 机 器 上 采集 的 资料 不 准 
奖 ， 则 会 造成 误 判 。 进 行 装配 参照 时 ， 应 小 心 拆 卸 工 作 正常 的 机 械 装置 。 
@ 二 十 、 面板 操作 压缩 法 
1. 面板 操作 压缩 法 的 应 用 常识 
面板 操作 压缩 法 是 利用 机 器 面板 上 的 各 种 开关 、 按 键 旋 钮 、 接 口 插头 
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的 装置 ， 进 行 各 种 不 同 的 操纵 、 转 换 ， 迅 速 地 缩小 各 种 故障 范围 ， 从 而 判 
断 故 障 大 概 部 位 的 一 种 检查 方法 。 

2. 面板 操作 压缩 法 的 应 用 技能 

下 面 以 电视 机 为 例 进行 介绍 。 通 过 调节 电视 机 面板 各 相关 旋钮 ， 可 确 
认 故 障 症状 ， 并 初步 判断 故障 部 位 。 具 体 情 况 如 下 : 

1) 频道 转换 开关 和 频率 微调 旋钮 ， 用 以 检查 高 频 放 大 和 本 地 振荡 等 
的 高 频 调谐 器 部 分 的 电路 以 及 场 扫描 电路 。 

2) AGC 调节 旋钮 ， 用 以 检查 高 频 调谐 器 和 图 像 中 放电 路 。 

3) 对 比 度 调节 旋钮 ， 用 以 检查 视频 放大 电路 。 

4) 亮度 调节 旋钮 ， 用 以 检查 电源 电路 、 显 像 管 电路 、 高 压 电 源 电路 
和 行 输出 电路 。 

5) 场 同 步调 节 旋 钮 ， 用 以 检查 场 振荡 电器 和 同步 分 离 电路 的 积 # 
电路 。 
6) 场 幅度 调节 旋钮 ， 用 以 检查 场 振荡 电器 、 场 激励 和 场 输出 电路 。 

7) 场 线性 调节 旋钮 ， 用 以 检查 场 激 励 和 场 输出 电路 。 

8) 行 同步 调节 旋钮 ， 用 以 检查 行 AFC 电路 、 行 振荡 电器 和 行 输出 
电路 。 

9) 音量 调节 旋钮 ， 用 以 检查 全 部 重 现 伴 音信 号 的 电路 。 

人 二 十 一 、 流程 图 检查 法 

1. 流程 图 检查 法 的 应 用 常识 

流程 图 检查 法 是 根据 故障 检修 流程 图 ， 一 步 一 步 地 将 故障 范围 缩小 ， 
最 后 找 出 故障 部 位 。 

2. 流程 图 检查 法 的 应 用 技能 

应 用 该 方法 时 ， 必 须 先 根 据 机 器 的 电路 原理 框图 划分 出 电路 大 块 ， 再 
画 出 检测 流程 图 。 根 据 流程 图 进行 检修 。 如 本 书 中 的 手机 检修 思路 一 节 中 
的 检修 流程 图 则 是 流程 图 检查 法 的 一 种 具体 应 用 。 

CD 二 十 二 、 听 诊 检 查 法 

1. 特点 说 明 

听诊 是 维修 人 员 根 据 机 需 各 部 分 发 出 的 声音 判断 正常 与 否 的 一 种 诊断 
方法 。 一 般 来 讲 ， 听 诊 检 查 法 主要 有 两 种 方式 : 一 种 是 直接 听诊 ; 另 一 种 


是 间接 上 听诊。 
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2. 应 用 常识 
(1) 直接 听诊 法 
直接 听诊 法 是 维修 人 员 将 耳 直接 贴 附 于 被 检查 机 器 的 体 壁 上 进行 听 
诊 ， 这 是 听诊 器 出 现 之 前 所 采用 的 听诊 方法 ， 目 前 也 只 有 在 某 些 特殊 和 紧 
急 情 况 下 才 会 采用 。 

(2) 间接 听诊 法 

间接 听诊 法 是 用 听诊 器 进行 听诊 的 一 种 检查 方法 。 此 法 方便 ， 可 以 在 
任何 体位 时 应 用 ， 听 诊 效果 好 ， 因 为 听诊 器 对 声音 有 一 定 的 放大 作用 ， 且 
能 阻 断 环境 中 的 噪声 。 

@ 二 十 三 、 加 压 检 查 法 

1. 特点 说 明 

加 压 检查 法 就 是 对 怀疑 的 组 件 进行 压 紧 处 理 ， 同 时 观察 故障 有 无 变 
化 ， 若 有 变化 ， 则 说 明 该 组 件 存 在 问题 。 

2. 应 用 常识 

现在 一 些 新 式 手 机 较 多 地 采用 了 BGA 封装 的 集成 电路 ， 这 些 BGA 一 
IC 很 容易 由 于 摔 地 、 热 膨胀 等 因素 引起 虚 焊 ， 造 成 机 器 不 开机 、 不 人 网 、 
不 显示 等 故障 。 维 修 此 类 故障 时 ， 可 采用 加 压 法 进行 判断 。 即 将 怀疑 的 
BGA 一 IC 用 橡皮 压 紧 ， 然 后 开机 ， 看 故障 有 无 变化 , 若 有 变化 ， 则 说 明 
该 BGA 一 IC 存在 虚 焊 。 

@ 二 十 四 、 触 摸 检 查 法 

1. 特点 说 明 

所 谓 触摸 法 ， 就 是 用 手 去 触摸 相关 组 件 ， 从 中 发 现 所 触摸 的 组 件 是 否 
过 热 或 应 该 热 的 却 不 热 ， 这 是 一 种 间接 判断 故障 的 方法 。 

2. 应 用 常识 

该 法 主要 适用 于 场 输出 、 大 功率 块 等 电路 ,虽然 带 有 散热 片 ， 但 人 手 
触及 集成 电路 外 壳 或 散热 片 时 应 该 感觉 到 较 热 。 假 如 功率 管 等 大 功率 集成 
电路 人 手 触及 时 异常 发 烫 或 冷冰冰 的 ， 那 就 说 明 该 部 分 已 出 现 问题 。 集 成 
电路 发 烫 主 要 原因 是 内 部 电路 短路 或 外 围 元 器 件 有 短路 现象 。 

人 二 十 五 、 拔 插 检 查 法 

拨 插 法 是 通过 将 插件 板 或 芯片 “ 拔 出 ”和 “插入 ”来 检查 故障 的 一 
种 常用 的 有 效 的 检查 方法 。 即 每 拔 出 一 块 插件 板 ， 就 开机 检查 机 器 的 状 
态 ， 当 拨 出 某 块 插件 板 后 故障 消失 ， 则 说 明 故 障 在 该 板 上 ， 此 法 也 适用 于 
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大 规模 集成 电路 芯片 。 

1. 应 用 常识 

采用 拨 插 法 ， 可 以 有 效 地 确定 出 故障 部 位 。 最 适合 板式 电路 维修 的 通 
党 有 两 种 做 法 : 

(1) 关机 后 逐一 插入 

先 将 扩展 覃 内 的 插件 板 全 部 拔 掉 ， 如 果 开 机 正常 ， 说 明 被 拔 掉 的 部 件 
中 有 一 块 是 有 故障 的 。 然 后 ， 再 一 一 插 上 ， 每 插入 一 块 开 机 进行 检查 ， 直 
到 查 出 有 故障 的 部 件 。 

(2) 关机 后 逐一 拔 出 

将 扩展 槽 内 的 插件 板 一 个 一 个 地 拔 出 来 ， 每 拔 一 块 开机 检查 是 否 正 
常 ， 直 到 找 出 故障 。 

2. 应 用 技能 

搬 拨 法 最 适合 于 诊断 电脑 死机 及 黑屏 等 故障 。 出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 
应 确定 电源 是 否 正常 。 在 电源 正常 的 情况 下 ， 再 逐个 取 下 扩展 槽 中 的 控制 
卡 与 连接 在 主板 上 的 各 接 插件 ， 每 取 下 一 个 卡 或 插头 后 重新 开机 试验 ， 并 
观察 故障 现象 是 否 改变 或 消失 。 如 果 故 障 现 象 有 改变 ， 则 说 明 被 取 下 的 设 
备 与 故障 原因 有 关 ， 进 一 步 分 析 即 可 判断 出 故障 是 出 在 主板 还 是 取 下 的 设 
备 ; 如 果 故 障 现象 消失 ， 则 说 明 被 取 下 的 设备 有 问题 ;如果 故 障 现象 未 消 
失 ， 则 表明 被 取 下 的 设备 是 完好 的 。 

人 二 十 六 、 分 段 处 理 法 

1. 特点 说 明 

分 段 处 理 法 ， 就 是 通过 拔 掉 部 分 接 插件 或 断 开 某 一 电路 来 缩小 故障 范 
围 ， 以 便 迅 速 查找 到 故障 元 器 件 的 一 种 方法 ， 此 种 方法 适用 于 击 穿 性 、 短 
路 性 及 通 地 性 故障 的 检修 。 

2. 应 用 常识 

例如 ， 采 用 分 段 处 理 法 检修 彩电 或 彩 显 开 机 烧 行 管 的 故障 时 ， 可 首先 
将 +B 电压 断 开 接 上 一 个 假 负 载 ， 看 故障 部 位 是 在 电源 电路 还 是 在 行 电 
路 ， 再 如 ， 当 彩色 显示 器 的 开关 电源 电路 出 现 故 障 时 ， 会 出 现 一 加 电 就 烧 
燃 丝 的 现象 ， 这 种 大 电流 的 故障 现象 涉及 面 较 广 ， 查 找 故障 比较 困难 。 对 
于 这 种 故障 ， 首 先 把 电路 分 成 几 个 段 ， 再 测量 电路 的 对 地 电阻 值 ， 如 果断 
开 某 部 分 电路 后 ， 对 地 短路 的 故障 就 消除 了 ， 那 么 故障 点 就 在 被 断 开 的 这 
部 分 电路 上 。 进 一 步 对 这 部 分 电路 分 段 进行 检查 ， 即 可 查找 到 短路 或 通 地 
的 元 器 件 。 






























































































































































































































































“1 性 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 





人 @ 二 十 七 、 拆 次 补 主 法 

1. 特点 说 明 

维修 电子 设备 时 ， 如 果 缺 少 某 个 元 器 件 ， 有 时 可 以 采用 “ 拆 次 补 主 ” 
的 方法 使 电子 设备 恢复 正常 。 拆 次 补 主 法 是 一 种 应 急 维修 方法 ， 其 操作 原 
理 是 : 将 次 要 地 位 的 元 器 件 拆 下 来 ， 用 以 代 换 主要 电路 上 损坏 的 元 器 件 。 
该 方法 适用 于 某 些 二 极 管 、 唱 体 管 、 固 定 电容 器 、 电 解 电 容器 损坏 的 应 急 
维修 。 例 如 ， 显 示 器 电源 正 反馈 电容 器 损坏 后 ， 若 未 找到 合适 的 电容 器 更 
换 ， 可 将 电源 整流 桥 辅 助 性 保护 电容 器 拆 下 来 蔡 换 。 

2. 应 用 常识 

电子 设备 主要 部 位 的 电路 属于 关键 性 的 电路 ， 当 某 个 元 器 件 损坏 后 ， 
有 了 时 使 整 机 无 法 工作 。 而 一 些 次 要 部 位 的 电路 属于 辅助 性 功能 的 电路 ， 当 
其 某 元 器 件 损坏 后 ， 可 能 使 某 功 能 受到 影响 ,但 整 机 还 可 以 继续 工作 。 因 
此 ， 主 要 部 位 元 器 件 不 可 缺少 ， 而 次 要 部 位 某 些 元 器 件 在 一 定 条 件 下 并 非 
必要 。 维 修 时 ， 可 以 拆 掉 次 要 部 位 的 元 器 件 去 置换 主要 部 位 并 已 损坏 的 元 器 
件 ， 用 这 种 方法 维修 电子 设备 虽然 会 影响 局 部 性 能 ， 但 可 以 使 整 机 恢复 工作 。 

采用 拆 次 补 主 法 不 影响 设备 的 主要 性 能 ， 且 不 会 缩短 设备 寿命 。 要 注 
意 的 是 ， 由 于 一 些 次 要 电路 在 某 一 部 分 的 作用 不 大 ， 但 在 另 一 部 分 的 作用 
却 很 大 (如 抗 干扰 电路 在 一 些 干扰 小 的 地 方 可 以 不 要 ,但 在 男 一 些 干扰 
大 的 地 方 则 不 可 缺少 )， 因 此 应 根据 设备 的 实际 情况 进行 应 急 维修 。 

@ 二 十 八 、 软 件 维修 法 

1. 特点 说 明 

软件 检查 法 在 一 般 的 家 用 电器 维修 中 采用 不 多 ， 但 在 手机 维修 中 却 经 
常 采用 。 由 于 手机 的 控制 软件 相当 复杂 ， 容 易 造 成 一 些 较 隐藏 的 “ 软 ” 
故障 (如 数据 出 错 、 部 分 程序 或 数据 丢失 等 )， 因 此 ， 重 新 对 手机 加 载 软 
件 是 手机 维修 过 程 中 一 种 常用 的 、 有 效 的 方法 。 

2. 应 用 常识 

采用 此 法 时 ， 要 用 到 修复 软件 故障 需要 专用 的 设备 ， 常 用 的 手机 软件 
维修 仪器 主要 有 两 种 : 一 是 LABT0O0L-48 万 能 编程 器 ; 二 是 BOX 免 拆 机 
软件 维修 仪 。 

@ 二 十 九 、 应 急 拆 除法 

1. 特点 说 明 

应 急 拆 除法 是 指 将 某 一 元 器 件 暂时 拆除 不 用 的 一 种 检修 方法 。 在 电器 
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中 有 些 元 器 件 是 起 减少 和 干扰、 实现 电路 调整 等 辅助 性 功能 作用 的 ， 如 滤波 
电容 需 、 旁 路 电容 器 、 保 护 二 极 管 、 补 偿 电阻 等 。 这 些 元 器 件 被 击 穿 损坏 
后 ， 它 们 不 但 不 起 辅助 性 功能 的 作用 ， 而 且 还 会 影响 电路 的 正常 工作 ， 甚 
至 导致 整 机 不 能 正常 工作 ， 而 如 果 将 这 些 元 器 件 应 急 拆除 ， 暂 留 空位 ， 电 
器 可 能 马上 就 可 恢复 工作 。 因 此 ， 在 一 些 起 辅助 功能 作用 的 元 器 件 损坏 后 ， 
一 时 找 不 到 代 换 元 器 件 的 情况 下 ， 可 采用 应 急 拆 除法 ， 对 机 器 做 应 急 修 理 。 

2. 应 用 常识 

对 于 采用 应 急 拆 除法 修理 的 电器 ， 机 内 缺少 什么 元 器 件 ， 会 出 现 一 些 
什么 不 良 反 应 ,一 定 要 跟 用 户 讲 清楚 ， 待 找到 此 元 器 件 后 再 换 上 。 

@ 三 十 、 复 梳 式 检查 法 

“和 佛 梳 式 检查 法 ” 即 像 乱 子 梳头 式 过 滤 的 检查 方法 ， 对 电路 的 所 有 元 
器 件 及 其 焊 点 等 ， 一 个 不 漏 地 进行 在 线 “ 复 梳 式 ”检查 ， 并 从 中 发 现 异 
常 元 器 件 。 该 方法 对 一 些 疑 难 故障 的 检查 (如 开机 即 烧 坏 元 器 件 故 障 ， 
或 在 线 已 检查 过 一 遍 ， 但 未 查 出 异常 元 器 件 ， 或 故障 大 致 范围 已 确定 ， 但 
就 是 找 不 到 具体 变质 元 器 件 等 ) ， 往 往 起 到 意 想不到 的 效果 。 


00000 第 四 音 ” 家 用 电器 维修 工具 60000 










































































克 第 一 节 通用 工具 


@ 一 、 电 烙铁 

电 烙铁 〈 见 图 1-124) 是 手工 施 焊 的 主要 工具 ， 它 是 用 电 来 加 热电 阻 
丝 或 PTC 加 热 元 器 件 ， 并 将 热量 传送 给 烙铁 头 来 实现 焊接 。 电 烙铁 是 焊 
接 中 最 常用 的 工具 ， 是 把 电能 转换 成 热能 在 焊接 点 部 位 进行 加 热 焊 接 。 电 
烙铁 的 功率 应 由 焊接 点 的 大 小 决定 ， 焊 点 的 面积 大 ， 焊 点 的 散热 速度 也 
快 ， 所 以 选用 的 电 烙铁 功率 也 应 该 大 些 。 一 般 来 说 ， 电 烙铁 的 功率 越 大 ， 
热量 越 大 ， 烙 铁 尖 的 温度 也 越 高 。 一 般 电 烙铁 的 功率 有 20W、25W、30W、 
35W、40W、50W、60W 等 。 焊 接 印 制 电路 板 可 以 使 用 20 ~40W 的 电 烙铁 ， 
金属 底板 或 者 比较 大 的 元 器 件 ， 可 以 用 40 ~60W 的 电 烙 铁 。 

二 、 吸 锡 器 

吸 锡 需 是 专门 用 来 吸取 电路 板 上 焊锡 的 工具 。 当 需要 拆卸 集成 电路 、 
晶体 管 等 元 器 件 时 ， 由 于 它们 引 脚 较 多 或 焊锡 较 多 ， 因 此 在 用 电 烙 铁 将 所 
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要 拆 印 元 器 件 引 脚 上 的 焊锡 熔化 后 ， 必 须 再 用 吸 锡 器 将 焊锡 吸 掉 。 常 见 的 
吸 锡 器 有 手动 吸 锡 器 和 电动 真空 吸 锡 枪 两 种 ， 如 图 1-125 所 示 。 
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a) 外 热 式 电 烙 铁 外 形 b) 内 热 式 电 烙铁 外 形 
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SS 
0c) 调 温 式 电 烙铁 外 形 d) 双 温 电 烙 铁 外 形 
图 1-124 电 烙 铁 外 形 图 1-125 吸 锡 器 外 形 
@ 三、 热风 枪 





热风 枪 是 维修 贴 片 元 器 件 的 重要 工具 之 一 ， 主 要 是 利用 发 热电 阻 丝 枪 
芯 歇 出 的 热风 来 对 贴 片 元 器 件 进 行 焊接 与 摘 取 。 热 风 枪 有 手持 热风 枪 和 焊 
台式 热风 枪 两 种 ， 如 图 1-126 所 示 。 

【提示 】 热风 枪 使 用 时 应 注意 其 温度 和 风力 的 大 小 ， 用 热风 枪 进行 
焊接 要 求 比较 高 ， 风 力 不 要 过 高 ， 反 之 ， 容 易 使 焊接 的 集成 电路 和 附近 的 
元 器 件 吹 飞 ， 温 度 不 要 过 高 ， 反 之 ， 损 坏 元 器 件 和 极 板 ， 而 且 不 能 用 力 ， 
反之 ， 损 坏 元 器 件 。 














风 枪 


风 枪 显示 状态 指示 
电焊 合 显示 状态 指示 
温度 升 高 按键 






风 枪 温度 校正 


a) 焊 人 台式 热风 枪 











图 1-126 热风 枪 外 形 
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b) 手持 式 热风 枪 








图 1-126 热风 枪 外 形 ( 续 ) 











四 、 试 电 笔 

试 电 笔 是 用 来 测试 电器 电路 是 否 漏电 和 通电 的 一 种 简易 工具 ， 实 物 如 
图 1-127 所 示 ， 通 常 有 数 显 式 和 普通 式 两 种 ， 是 用 来 检测 低压 电路 和 电气 
设备 是 否 带电 的 低压 测试 器 ， 检 测 的 电压 范围 为 60 ~ 500V。 它 由 壳 体 、 
笔尖 头 、 电 阻 、 氛 管 、 弹 纂 组成。 检测 时 ， 氛 管 亮 则 为 带电 。 
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由 于 试 电 笔 里 的 降 压 电阻 的 阻 值 很 大 ， 因 此 试 电 时 , 流 过 人 体 的 电流 
很 微弱 ， 属 于 安全 电流 ， 对 使 用 者 不 会 有 危险 。 

使 用 试 电 笔 时 应 注意 : 

1) 使 用 前 , 一 定 要 在 有 电 的 电源 上 试验 ， 以 鉴定 试 电 笔 是 否 完好 ， 
方 可 使 用 。 

2) 低压 电 笔 前 端 应 加 护 套 ， 只 能 露出 10mm 左右 的 一 截 作 测 试用 ， 
若 不 加 护 套 ， 因 低压 设备 相 线 之 间 及 相 线 对 地 线 之 间 的 距离 较 小 ， 极 易 引 
起 相 线 之 间 及 相 线 对 地 短路 。 
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3) 因 氛 管 亮度 较 低 ， 应 避 光 ， 以 防 误 判 。 

4) 螺钉 旋 具 式 试 电 笔 的 刀 体 只 能 承受 很 小 的 转 矩 ， 不 可 作 一 般 的 螺 
钉 旋 具 使 用 。 

(五 、 防 静电 设备 

为 防止 静电 高 压 对 液晶 电视 元 融 件 的 损坏 ， 可 用 防 静 电 桌 热 、 防 静电 
脐带 (静电 手 环 ) 及 防 静 电焊 台 ， 这 些 设备 都 要 妥善 接地 。 防 静电 焊 台 
一 般 在 工作 台 上 铺设 绝缘 橡胶 板 ， 用 于 拆卸 显示 器 印 制 电路 板 上 的 贴 装 元 
器 件 ; 防 静 电 手 环 有 两 种 ， 一 种 是 有 线 的 ， 另 一 种 是 无 线 的 ， 常 用 的 一 般 
都 是 有 线 的 (人 体 皮肤 与 手腕 带 上 的 导 静 电 材 料 直 接 接触 ， 当 手腕 带 接 
地 时 ， 通 过 接地 系统 将 人 体 运 动产 生 的 静电 迅速 汇 放 )。 图 1-128 所 示 为 
防 静 电 设 备 实物 图 。 

人 @ 六 、 超声 波 清 洗 器 

超声 波 清洗 器 主要 用 于 清洗 印 制 电路 板 及 元 器 件 上 各 种 污垢 的 一 种 清 
洗 工 具 。 超 声波 清洗 器 采用 超声 波 清洗 的 原理 ， 可 以 达到 物件 全 面 洁 净 的 
清洗 效果 ， 特 别 对 深 孔 、 育 孔 、 四 凸 覃 清洗 是 最 理想 的 设备 ， 不 影响 任何 
物件 的 材质 及 精度 。 超 声波 清洗 主要 是 由 超声 波 在 液体 中 的 空 化 作用 来 实 
现 的 。 由 于 空 化 泡 的 内 外 压力 相差 悬殊 ， 在 空 化 泡 消失 时 具有 很 大 冲击 
力 ， 当 被 清洗 物 表 面 受 到 这 个 压力 冲击 时 ， 粘 附 在 其 中 的 污 物 就 被 剥落 ， 
同时 超声 波 在 液体 中 又 有 加 速溶 解 及 乳化 作用 ， 因 而 超声 波 清 洗 速 度 快 、 
效果 好 。 超 声波 清洗 器 外 形 实物 如 图 1-129 所 示 。 

























































































图 1-128 防 静 电 设 备 外 形 实物 图 1-129 超声 波 清 洗 器 外 形 实 物 


在 使 用 超声 波 清洗 器 时 ， 要 求 其 容器 内 的 液体 超过 整个 容器 的 1/4， 
绝对 不 能 在 无 液体 的 状态 下 空 振 ， 反 之 ， 会 导致 超声 波 清洗 器 损坏 。 放 在 
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超声 波 清洗 器 内 的 液体 常用 的 有 纯 酒 精 和 天 那 水 两 种 。 在 实际 维修 过 程 
中 ， 使 用 纯 酒 精 和 天 那 水 的 效果 是 不 同 的 。 使 用 纯 酒 精 清洗 的 印 制 电 路 板 
吹 干 后 ， 印 制 电路 板 上 集成 电路 引 脚 会 出 现 一 层 发 白 的 东西 ， 视 觉 效果 不 
好 ， 不 过 使 用 纯 酒精 时 可 以 将 受 话 器 、 传 声 器 、 显 示 屏 等 全 部 放 入 容器 中 
清洗 而 不 会 受 损 。 使 用 天 那 水 对 手机 印 制 电路 板 进行 清洗 吹 干 后 印 制 电路 
板 很 干净 ， 视 觉 效 果 很 好 ， 不 过 所 有 塑料 制品 及 传声器 、 受 话 器 、 显 示 屏 
都 不 能 接触 天 那 水 ， 反 之， 会 损坏 。 

四 七 、 带 灯 放 大 镜 

维修 家 用 电器 时 ， 常 采用 带 灯 放大 镜 检 查 元 器 件 的 位 置 和 大 小 及 元 器 
件 电气 参数 ， 并 检查 元 器 件 有 无 虚 焊 、 脱 焊 、 短 路 、 开 路 的 焊接 情况 。 
图 1-130 所 示 为 带 灯 放大 镜 实 物 图 。 























图 1-130 ” 带 灯 放大 镜 实 物 图 





他 八 、 不 锈 钢 空心 针 
不 锈 钢 空心 针 是 拆卸 元 器 件 的 必 备 工具 ， 其 实物 图 如 图 1-131 所 示 。 
将 针 孔 穿 人 元 器 件 引 脚 ， 用 电 烙 铁 加 热 ， 略 作 旋转 ， 即 可 将 元 器 件 引 脚 与 
印 制 电路 板 铜 稍 彻 底 分 离 。 























图 1-131 不 请 全 s 针 实 办 图 
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友 第 二 节 专用 工具 


一、 彩电 维修 电源 

彩电 维修 电源 ( 见 图 1-132 ) ， 
主要 用 来 供应 不 同 电 压 的 电源 。 
检修 后 的 电视 机 ， 进 行 试 机 时 ， 
可 分 级 供给 不 同等 级 的 电源 电 
压 。 由 于 开关 电源 调整 不 当 会 
输出 较 正常 值 更 高 的 电压 ， 烧 
坏 负载 ， 利 用 可 调 稳 压 电 源 ， 
则 可 事先 输入 较 低 的 电压 ， 再 图 1-132 ”彩电 维修 电源 
将 电压 慢 慢 升 高 ， 以 免 烧 坏 负载 。 

二、 显像管 再 生 仪 
显像管 再 生 仪 是 检修 显像管 的 通用 工具 。 通 过 显像管 再 生 仪 进行 检 
测 ， 当 显像管 的 图 像 模糊 ， 光 栅 变 暗 时 ， 能 够 很 快 判断 显像管 是 否 存 在 故 
障 ， 并 且 判 断 出 故障 后 ， 还 能 对 其 进行 再 生 激 活 。 其 激活 的 工作 原理 是 利 
用 数字 电路 脉冲 技术 产生 正 离子 稻 击 显像管 阴极 表面 ， 使 阴极 还 原 出 新 的 
钢 原 子 ， ed a 使 显像管 恢复 如 新 。 

@ 三、 主板 诊断 与 编程 二 合 一 卡 

如 图 1-133 所 示 ， 主 板 诊断 与 编程 二 合 一 卡 是 BIOS 专 页 开发 制作 的 
一 种 内 置 ISA 插 卡 式 的 二 合 一 卡 ， 它 集 主 板 诊断 卡 和 BIOS 编程 卡 于 一 体 ， 
主要 用 来 修复 被 病毒 破坏 的 主板 BIOS 芯片 ， 对 主板 、 显 卡 等 的 BIOS 芯片 
进行 升级 以 提升 计算 机 性 能 等 。 

主板 诊断 与 编程 二 合 一 卡 

合 电脑 爱好 者 使 用 ， 由 于 它 
We 依 断 及 编程 功能 
更 是 电脑 维修 人 员 的 必 备 工具 。 

@ 人 四、 管道 工具 

1. 手动 制 管 器 

手动 割 管 器 又 称 制 刀 ， 用 | ll 
于 切割 4mm、6mm、8mm 等 不 图 1-133 主板 诊断 与 编程 二 一 此 
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同 直径 、 长 度 的 纯 钢管。 图 1-134 所 示 为 其 外 形 。 其 使 用 方法 : 操作 时 ， 先 
将 铜 管 夹 在 滚 子 与 刀 轮 之 间 ， 旋 动 转 柄 至 刀口 顶 住 管子 ， 将 割 管 刀 绕 铜 管 
旋转 ， 并 不 断 旋 紧 转 柄 。 当 割 到 接近 管 壁 厚度 时 ， 轻 轻 一 折 ， 管 子 即 断 。 

【提示 】 操作 时 一 定 要 使 刀 与 管 轴 垂直 ， 并 缓 缓 进 刀 ， 以 免 进 刀 过 
猛 发 生 挤 局 铜 管 的 情况 ; 由 于 手动 割 刀 在 切断 过 程 不 会 产生 金属 局， 当 用 
力 过 大 会 使 切断 处 口径 缩小 较 多 ， 因 此 ， 在 使 用 手动 割 管 器 时 ， 应 注意 进 
刀 深 度 ， 每 次 进 刀 量 不 宜 过 多 ， 只 需 拧 进 1/4 圈 即 可 ， 并 确保 切割 断口 的 
垂直 度 ， 切 断后 的 铜 管 管 口 要 整齐 光 谓 ， 适 宜 涨 扩 管 口 。 割 好 的 管 口 一 般 
形成 内 缩 的 锐 边 ， 一 定 要 用 铵 刀 将 锐 边 倒 棱 ， 倒 楼 时 应 注意 管 口 要 朝 下 ， 
并 倒 干 净 碎 导 。 

2. 手动 弯 管 器 

手动 弯 管 器 ( 见 图 1-135) 的 外 形 是 一 根 弹 答 ， 用 来 弯曲 钢管， 通常 
有 6 ~8 种 规格 。 不 同 的 管 径 要 采用 不 同 的 弯 管 规格 模子 ， 且 管子 的 弯曲 
半径 不 小 于 管 径 的 5 倍 ， 弯 管 时 应 先 将 需 弯曲 的 管子 退火 ， 再 将 手动 弯 管 
器 套 在 需要 弯曲 的 铜 管 上 ， 用 力 要 缓慢 平稳 ， 弹 簧 可 以 保持 钢管 在 一 定 的 
范围 内 钢管 不 会 被 弯 忆 ， 当 管子 弯曲 到 所 需 角度 后 ， 将 弯 管 退出 弯 管 
模具 。 



























































图 1-134 手动 割 管 器 外 形 图 1-135 手动 弯 管 需 外 形 


3. 扩 口 器 

扩 口 器 又 称 涨 管 需 〈 见 图 1-136 ) ， 
主要 用 来 制作 铜 管 的 杯 形 口 和 喇叭 
口 。 其 夹具 分 成 对 称 的 两 半 ， 夹 具 的 
一 端 使 用 销 子 连接 ， 男 一 端 用 紧 固 螺 
母 和 螺栓 紧 固 。 两 半 对 合 后 形成 的 孔 
按 不 同 的 管 径 制 成 螺纹 状 ， 为 螺纹 接 
头 连 接 而 将 管 口 扩 成 60" 喇 叭 口 形 状 ， 
或 为 管 和 管 之 间 连 接 而 将 其 中 一 管 口 






































图 1-136 扩 口 器 外 形 
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涨 成 位 型 ， 使 两 管 插 接 便于 针 焊 ， 能 保证 对 接口 部 位 的 密封 性 和 强度 。 杯 
形 口 则 在 两 个 铜 管 连 接 时 ， 一 个 插入 另 一 个 管 径 内 使 用 。 

1) 扩 口 器 扩 喇 叭 口 的 方法 : 扩 管 时 先 用 雏 刀 刍 修 平整 铀 管 扩 口 端 ， 
部 分 铜 管 还 需 将 其 扩 口 端 退火 ， 再 将 铜 管 置 于 对 应 管 径 的 夹具 中 ， 拧 紧 夹 
具 上 的 紧 固 螺母 ， 将 铜 管 夹 紧 ， 扩 喇叭 口 时 管 口 必须 高 于 扩 口 器 的 表面 ， 
其 高 度 大 约 与 孔 倒 角 的 斜 边 相同 ， 然 后 将 扩 管 锥 头 旋 固 在 螺杆 上 ， 连 同 弓 
形 架 一 起 固定 在 夹具 的 两 侧 。 扩 管 锥 头顶 住 管 口 后 再 均匀 缓慢 地 旋 紧 螺 
杆 ， 锥 头 也 随 之 顶 进 管 口内 ， 通 常 每 旋 进 3/4 圈 后 再 倒 旋 1/4 圈 ， 反 复 操 
作 直 至 扩 制 成 型 。 

【 提示】 在 使 用 扩 口 器 扩 喇 以 口 时 ， 不 要 过 度 用 力 ， 避 免 顶 裂 铜 管 。 
扩 成 后 的 喇叭 口 要 圆 正 、 光 滑 、 无 裂纹 。 

2) 扩 口 器 扩 杯 形 口 的 方法 : 管 口 露出 夹具 表面 的 高 度 应 略 大 于 涨 头 
的 深度 。 扩 口 器 配套 的 系列 涨 头 对 于 不 同 的 管 径 的 涨 口 深度 及 间隙 都 已 制 
作成 型 (通常 小 于 10mm 管 径 的 伸 入 长 度 为 6 ~ 10mm， 间 际 为 0.06 ~ 
0. lmm) ， 扩 管 时 只 需 将 与 涨 头 固定 在 螺杆 上 ， 固 定好 弓形 架 ， 慢 慢 地 旋 
进 螺杆 ， 锥 头 也 随 之 顶 进 管 口内 ， 直 至 扩 制 成 形 。 

【提示 】 在 使 用 扩 口 器 扩 杯 形 口 时 ， 夹 具 应 夹 紧 铜 管 ， 避 免 扩 口 时 
铜 管 后 移 ， 致 使 杯 形 口 的 深度 不 够 。 

4. 扩 管 冲 头 

扩 管 冲 头 包括 冲 头 体 与 连接 顶 ， 冲 头 体 由 成 形 段 和 导 引 段 组 成 成形 
段 的 横 截 面 为 一 锥 体 ， 该 锥 体 的 大 端 头 与 大 弧 形 体 连接 ， 小 端 头 与 小 弧 形 
体 连接 ， 导 引 段 是 成 形 段 端 头 沿 轴线 向 外 线性 缩小 的 异型 体 ， 其 横 截 面 与 
成 形 段 的 横 截 面相 似 。 图 1-137 所 示 为 其 外 形 。 

5. 封口 钳 
封口 钳 又 称 大 力 钳 〈( 见 图 1-138) ， 采 用 钢材 料 做 成 ， 具 有 坚固 耐用 、 
磨损 小 、 机 械 强 度 高 、 不 易 折 断 、 封 盖 严 密 等 优点 ， 主 要 用 于 空调 器 制冷 
系统 修复 时 夹 封 灌 气 管 。 其 具体 操作 是 : 先 应 根据 管 壁 的 厚度 调整 钳 柄 尾 
部 的 螺栓 ， 使 钳 口 的 间隙 小 于 铜 管 壁 厚 的 两 倍 ， 不 宜 过 大 、 过 小 〈 过 大 
时 封闭 不 严 ， 过 小 时 易 将 铜 管 夹 断 ) ， 然 后 将 铜 管 夹 于 钳 口 的 中 间 ， 合掌 
用 力 紧 握 封口 钳 的 两 个 手柄 ， 即 可 将 铜 管 的 内 孔 封闭 ， 拨 动 开启 手柄 ， 在 
开启 弹簧 的 作用 下 ， 钳 口 即 可 自动 打开 。 

【提示 】 铜 管 内 孔 封 闭 后 ， 应 将 铜 管 至 压力 表 里 面 的 气 利 昂 排出 ， 再 
关闭 表 痪 ， 观 察 压力 表 的 压力 变化 ， 若 压力 不 变 ， 则 说 明 铜 管 已 完全 封闭 。 
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图 1-137 扩 管 冲 头 外 形 图 1-138 封口 钳 外 形 








(五 、IC 起 拔 器 

IC 起 拔 器 用 于 拆 务 集 
成 电路 的 工具 ， 其 外 形 与 
使 用 如 图 1-139 所 示 ， 将 
起 拔 器 的 两 夹 头 张 开 ， 并 
将 夹 头 对 准 待 拨 集 成 电路 
的 两 塑封 端 ， 使 两 夹 片 把 
集成 电路 两 端 夹 牢 ， 当 集 - 3 
成 电路 引 脚 上 的 焊锡 被 吸 ee 
净 后 ， 用 手 将 起 拔 器 提起 
即 可 拆 下 集成 电路 。 维 修 液晶 电视 ， 用 IC 起 拔 器 拆 全 IC， 既 可 以 提高 维 
修 效 率 ， 又 可 以 避免 IC 损坏 。 

(3 六、 编程 器 

编程 器 又 称 烧 录 器 ， 它 实际 上 是 一 个 把 可 编程 的 集成 电路 写 上 数据 的 
工具 ， 编 程 器 主要 用 于 单片机 ( 含 垦 入 式 ) /存储 器 ( 含 BIOS) 之 类 的 
芯片 的 编程 〈 或 称 刷 写 ) 。 编 程 器 根据 其 支持 烧 录 器 件 的 多 少 和 性 能 ， 通 
常 可 分 为 通用 编程 器 和 专用 编程 器 两 大 类 。 液 晶 专 用 编程 器 (如 常见 ISP 
编程 器 ) 主要 用 于 驱动 板 代 换 时 重 写 驱动 板 程 序 ， 通用 编程 器 针对 常用 
器 件 ， 适 用 面 广 ， 它 主要 用 于 驱动 板 软件 故障 的 维修 ， 如 读 写 EEPROM 
存储 器 或 MCU 中 的 数据 等 。 图 1-140 所 示 为 其 实物 图 。 图 1-141 所 示 为 
采用 一 款 USB 编程 器 为 乐 华 93A 液晶 电视 驱动 板 重新 写 码 的 操作 图 。 

【提示 】 采用 编程 器 对 液晶 驱动 板 重新 写 码 时 ， 应 调 出 随机 附送 光 
盘 ， 其 内 部 含有 各 品牌 电视 数据 库 ， 该 数据 库 只 能 在 编程 状态 时 才能 被 打 
开 (图 1-142 所 示 为 液晶 电视 数据 库 和 芯片 写 码 示意 图 ) 。 
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图 1-141 


乐 华 93A 液晶 电视 驱动 板 重新 写 码 操作 图 








* 
& 
B 
C 
D 
E 
jy 
6G 
H 
I 
J 
Ek 
L 
于 
N 
0 
加 
a 
R 
8 
更 
U 
蛇 
见 
和 
这 
Z 


在 下 面 的 输入 框 中 输入 “型 号 及 描述 ”中 的 关 律 子 后 点 查询 





0123456789+ 


|x| | [sad4 环 











品牌 | 机 型 及 描述 
长 虹 14B2TMA CHOSTOGS4 
长 虹 2116A 
长 虹 2118FN CHTOBO! AN9SK— C 24CO4 
长 虹 2119 
长 虹 2119 
长 虹 2116A 
2116FN CHT0601 AN95K 一 C 24C04 
2119 
2119 
2128FB 
2128FB 24C08 
2129A 
2119 
2119 
2128FB 
2128FB 24C08 
2129h 
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a) 数据 库 











图 1-142 ”液晶 电视 数据 库 和 芯片 写 码 示意 图 
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FFFFFPFFPFPPFFFFPFFPRFFPFFPPPPPFFFF | 
PFEPPPPFEPEFPEPREPFEPPPEPFFRFPRPPEFPFPE 


FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
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编程 器 设备 已 经 括 上 ， 连接 正常 


b) 芯片 写 码 
图 1-142 ”液晶 电视 数据 库 和 芯片 写 码 示 意图 ( 续 ) 
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真空 泵 是 制冷 系统 抽空 设备 ， 空 调 维修 常用 旋 片 式 真空 泵 抽 真 空 ， 其 
外 形 与 结构 如 图 1-143 所 示 。 旋 片 与 泵 腔 之 间 的 间隙 用 油 来 作为 密封 ， 所 
以 旋 片 真空 泵 一 般 是 油封 式 机 械 真空 泵 。 




















图 1-143 真空泵 外 形 与 结构 


























真空 汞 内 偏心 安装 的 转子 与 定子 固定 面相 切 ， 旋 片 装 于 转子 模 中 ， 在 
弹簧 的 作用 下 ， 时 时 与 定子 腔 壁 紧密 接触 。 当 偏心 转子 在 电动 机 的 拖 动 下 
旋转 时 ， 旋 片 也 随 着 旋转 ， 当 顺 时 针 旋转 时 吸 气 口 不 断 吸 入 气体 ， 进 气 腔 
不 断 扩大 。 与 此 同时 ， 排 气 空 腔 则 越 来 越 小 ， 先 已 吸入 的 气体 则 被 彻底 太 
缩 ， 气 压 升 高 ， 达 到 一 定 压力 后 就 可 冲 开 排 气 阀 穿 过 泵 油 ， 由 排 气 管 排 
出 ， 如 此 循环 ， 就 可 以 起 到 抽取 真空 的 作用 。 
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2. 制冷 剂 钢瓶 





制冷 剂 钢瓶 〈 见 图 1-144) 属于 液化 气体 压力 容器 ， 是 用 来 盛装 制冷 


剂 的 专用 设备 。 瓶 口 安装 有 专用 连接 阀门 ， 为 制冷 系统 加 注 制冷 剂 用 。 制 








冷 剂 钢瓶 的 规格 以 容量 而 定 ， 上 门 维修 采用 3 ~5kg 的 即 可 。 











3. 电子 秤 





电子 秤 又 称 重 力 传 感 锅 ， 主 要 由 放大 
电路 、A-D 转换 电路 、 单 片 机 电路 、 显 示 
电路 、 键 盘 电路 、 通 信 接 口 电路 及 稳 压 电 
源 电 路 组 成 。 电 子 秤 是 在 为 制冷 系统 加 注 
制冷 剂 时 ， 用 来 称 量 制冷 剂 重量 的 专用 工 
具 。 使 用 前 应 先 整体 检查 有 无 磨损 和 损 
坏 ， 开 机 是 否 从 0 到 9 依次 显示 、 数 字 是 



































图 1-144 制冷 剂 钢瓶 外 形 





和 否 模糊 、 能 和 否 归 零 ， 有 无 背光 ， 用 夸 码 测试 能 否 称 重 ， 充 电器 是 否 完好 ， 











能 否 使 用 ， 配 件 是 否 齐全 等 。 
4. 加 液 管 











加 液 管 ( 见 图 1-145) 是 用 来 连接 液 瓶 与 制冷 系统 的 管道 ， 不 同 制冷 
剂 所 使 用 的 加 液 管 不 同 ， 不 能 混用 。 加 液 管 一 般 包 括 了 红 蓝 黄 3 条 表 管 。 
R410a 制冷 剂 的 压力 较 高 ， 为 了 避免 爆 坏 加 液 管 ， 最 好 用 R410a 专用 
表 管 OXY-41036。 普 通 加 液 管 需要 用 来 加 R410a 的 ， 需 要 采用 R410a 转 接 














头 〈 见 图 1-146) 。 














图 1-145 加 液 管 外 形 








图 1-146 ”R410a 转 接头 





5. 集 液 浆 
集 液 阀 义 称 汇流 阀 ， 其 带 有 高 、 
抽 真 空 和 充 注 制冷 剂 用 。 





低压 表 ， 用 来 检查 制冷 系统 的 压力 、 
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6. 氮气 瓶 ( 带 减 压 絮 ) 

氮气 瓶 是 用 来 存储 和 运输 氮气 的 钢 制 容器 。 氮 气 瓶 的 阀 口 通常 接 有 
YOY-12 型 减 压 器 ， 减 压 器 的 出 气 口 接 高 压 胶 管 ， 另 一 端 接 快 速 接头 。 其 
用 来 对 系统 检 漏 和 冲洗 管 路 。 在 检 汤 时 ， 应 先 开启 瓶 阀 ， 减 压 器 上 的 高 压 
表 即 指示 瓶 内 氮气 的 压力 ， 调 节 减 压 器 的 调节 螺钉 ， 即 可 输出 所 需 压力 的 
氮气 。 

7. 制冷 剂量 人 
制冷 剂量 简 是 用 于 对 制冷 剂 进行 计量 ， 主 要 由 提 柄 、 压 力 表 、 简 体 、 
璃 管 、 刻 度 简 套 、 集 液 闪 、 支 脚 等 组 成 。 其 中 ,玻璃 管 为 耐 高 压 玻 璃 
I 度 简 套 是 可 转动 的 有 机 玻璃 套 简 ,其 上 面 刻 有 不 同 环境 温度 下 几 种 
1 的 容重 线 ， 集 液 阀 是 向 玻璃 管内 充 灌 制 冷 剂 或 向 制冷 系统 充 灌 制冷 
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友 八 、 检 源 仪 

检 汤 仪 是 空调 器 制冷 系统 或 各 部 件 检 汤 的 专用 工具 ， 它 包括 讽 素 检 漏 
灯 和 电子 讽 素 检 漏 仪 两 种 (实物 见 图 1-147) 。 

1) 讽 素 检 漏 灯 有 的 以 酒精 为 燃料 、 有 的 以 丙烷 为 燃料 ， 其 灵敏 度 较 
低 。 出 素 检 漏 灯 是 空调 与 冰箱 修理 中 最 常用 的 检 漏 工具 ， 它 采用 谈 性 酒 
精 、 乙 类 、 丙 烷 或 石油 气 作 燃 料 。 检 漏 的 原理 是 ， 当 混 有 5% ~ 10% 的 氟 

利 昂 气体 与 炽热 的 铜 接触 时 ， 气 利 昂 分 解 为 气 、 氛 元 素 并 和 铜 发 生化 学 反 
应 ,成 为 讽 素 铜 的 化 合 物 ， 使 火焰 的 颜色 发 生变 化 ， 从 而 检查 出 氟 利 昂 的 
泄漏 。 国 产 卤素 检 漏 灯 的 构造 如 图 1-148 所 示 ， 主 要 由 喷嘴 、 扩 压 管 、 灯 
芯 简 、 酒 精 杯 、 调 节 阀 、 火 焰 圈 、 吸 气 软 管 及 其 他 辅助 件 组 成 。 




























































































图 1-147 国产 讽 素 检 漏 灯 的 构造 图 1-148 ”电子 检 漏 仪 实物 图 
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2) 电子 讽 素 检 漏 仪 是 一 种 电子 检 漏 仪器 ( 见 图 1-148) ， 它 的 灵敏 度 
远 高 于 击 素 检 漏 灯 ， 它 可 以 检 出 制冷 剂 年 泄漏 量 在 4g 以 下 的 精度 。 当 有 
微量 的 制冷 剂 泄漏 时 ， 元 素 灯 往往 不 易 检 查 出 来 ， 应 该 使 用 电子 检 漏 仪 
检 漏 。 

钢 素 检 漏 仪 的 使 用 方法 如 下 : 中 在 检 漏 前 对 仪器 工作 点 进行 调整 。 开 
通电 源 后 可 以 听 到 “ 哪 "“ 嘟 ”周期 较 长 的 响声 ， 指 示 灯 闪 亮 的 节拍 与 响 
声 同 步 。@ 将 传感器 的 探头 靠近 被 检 部 分 慢 慢 移动 ， 一 旦 探头 接近 漏 源 ， 
传感器 接触 氛 利 昂 时 ， 报 警 喇叭 的 “ 嘟 "“ 哪 ” 声 频 率 就 加 快 ， 指 示 灯 从 
闪 动 到 长 亮 。 越 是 接近 漏 源 ， 声 音 就 越 短促 。 

(% 九 、 压 力 表 

压力 表 主 要 是 用 来 显示 管 路 系统 中 冲 入 制冷 剂 的 多 少 或 用 来 测量 真空 
度 ， 是 维修 空调 器 必 备 的 工具 ， 它 有 高 压 表 、 低 压 表 (复合 式 压力 表 ) 和 
真空 表 几 种 。 当 空调 器 停止 工作 时 ， 
可 以 来 测量 空调 器 的 均衡 压力 ; 空 
调 器 正 党 运转 时 可 以 用 来 检测 空调 
器 的 运行 压力 。 通 过 测量 压力 的 大 
小 来 判断 制冷 剂 的 多 少 ， 从 而 做 出 
正确 的 判断 。 压 力 表 按 其 测量 精确 
度 ， 压 力 表 表 盘 上 由 里 向 外 共有 两 
圈 数 值 刻度 值 ( 见 图 1-149) ， 指 出 
两 种 压力 数值 。 一 种 以 英制 表示 
(以 psi 表示 ) ， 一 种 是 以 国际 单位 
制 表 示 (以 kg/cem 表示 )， 它 们 之 
间 的 关系 为 : 1kg/cm =9. 8 x10’Pa =0.098MPa 二 14psi 。 

压力 表 的 使 用 方法 : 空调 器 有 高 低压 两 个 测试 压力 的 工艺 口 ， 这 两 个 
工艺 口 和 压力 表 高 低压 表 口 相对 应 连接 (连接 方法 见 图 1-150)， 压 力 表 
蓝 色 表 管 (低压 表 / 真 空 表 ) 接 在 空调 右 的 大 管 工 艺 口 上 (低压 管 )， 压 
力 表 红 色 表 管 (高 压 表 ) 接 在 空调 器 的 小 管 工 艺 口 上 (高 压 管 )， 接 好 后 
待 空调 器 压缩 起 动 ， 观 看 压力 表 的 压力 变化 ,低压 压 力 在 5 ~ 6kg/em 
(70 ~84psi) ， 高 压 压 力 在 16 ~20kg/cm”(224 ~280psi) 是 正常 的 ， 若 压 
力 过 低 则 说 明 制 冷 剂 缺 少 ， 压 力 过 高 则 说 明 制 冷 剂 充 得 过 多 。 

【提示 】 在 维修 空调 器 中 选用 压力 表 时 应 根据 被 测 压力 范围 选择 合 




































































图 1-149 ”压力 表 外 形 
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适 的 量程 ， 如 测量 制冷 系统 的 高 压 排 气 压力 应 选用 量程 为 0 ~ 2.4MPa 的 


高 压 表 ; 测量 制冷 剂 系统 的 低压 回 气压 力 时 一 
1.0MPa 的 低压 表 (复合 式 压力 表 ) ; 
应 选用 量程 为 0 ~ -0. 1MPa 的 真空 压力 表 。 


般 选 用 量程 为 -0.1 ~ 


在 对 测量 制冷 系统 的 真空 度 时 ， 则 











连接 系统 低压 端 国 
(低压 管 ) 
连接 制冷 剂 

钢瓶 或 真空 泵 


高 压 管 低压 管 


挂钩 组 件 “” 零 位 调节 螺钉 


视 液 窗 
(高 压 管 ) 





图 1-150 压力 表 连 接 图 











加 十、 液晶 屏 修复 工具 
热 压 机 是 液晶 屏 修 复工 具 ( 见 图 1-151 ) ， 
屏 的 黑屏 、 白 屏 、 花 屏 、 亮 线 、 亮 带 、 白 带 、 














它 的 维修 范围 : 可 修 液晶 
花 





屏 、 缺 线 、 缺 划 、 横 线 、 


竖 线 、 不 显示 等 故障 。 液 晶 显 示 器 维修 用 热 压 机 的 工作 原理 : 利用 压力 、 





温度 、 时 间 的 调整 把 排 线 和 
LCD 间 的 ACF 导电 胶 粒 子 爆 
破 ， 形 成 排 线 和 LCD 电路 导 通 
的 原理 。 

热 压 机 的 修 屏 步 又 : 中 把 
不 良品 的 液晶 屏 上 的 排 线 用 专 
用 设备 拆 取 下 来 ; 用 ACF 去 除 
液 把 TAB 和 LCD 上 的 残留 
ACF 胶 清 洗 干 净 ; @ 在 TAB 或 
LCD 上 预 贴 ACF 导电 胶 ，@ 在 
热 压 设备 上 用 CCD 摄像 系统 进 


Mm 


‘eo™e me 














行 产 品 对 位 ; 由 起 动 设备 进行 


图 1-151 








热 压 工艺 ; 名 检测 产品 。 
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友和 第 三 节 维修 仪表 


@ 一 、 示 波 器 

示波器 是 利用 电子 示 波 管 的 特性 ， 将 肉眼 无 法 直接 观测 的 交 变 电信 和 号 
转换 成 图 像 ， 显 示 在 显示 屏 上 ， 以 便 观 察 的 电子 测量 仪器 。 利 用 示波器 能 
观察 各 种 不 同 信号 幅度 随时 间 变 化 的 波形 曲线 ， 及 测试 各 种 不 同 的 电量 
(如 电压 、 电 流 、 频 率 、 相 位 差 等 )。 图 1-152 所 示 为 示波器 实物 图 。 

(> 二 、 错 形 电流 表 

钳 形 电流 表 也 叫 钳 形 表 、 钳 表 、 卡 表 ， 有 的 地 方 还 叫 钩 表 ， 它 是 一 种 
用 于 测量 正在 运行 的 电气 线路 的 电流 大 小 的 仪表 ， 可 在 不 断 电 的 情况 下 测 
量 电流 。 钳 形 电 流 表 按 工作 方式 ， 有 交流 钳 形 电流 表 和 交 直 流 钳 形 电流 表 
两 种 ， 如 图 1-153 所 示 。 根 据 工 作 原 理 不 同 ， 钳 形 电 流 表 可 分 为 互感 器 式 
钳 形 电流 表 和 电磁 系 钳 形 电流 表 两 种 。 根 据 外 形 构造 又 有 指针 式 与 数字 式 
两 种 。 





















































a) 交 直 流 电流 b) 交流 电流 c) 交流 /直流 d) 指针 式 
钳 形 表 钳 形 表 钳 形 表 钳 形 表 


图 1-152 示波器 外 形 图 1-153 钳 形 电流 表 外 形 图 


钳 形 电流 表 是 一 种 相当 方便 的 测量 仪器 ， 它 最 大 的 特点 就 是 不 需 剪断 
电线 ， 而 能 测量 电流 值 。 一 般 用 电表 测量 电流 时 ， 常 常 需要 把 线 剪断 并 把 
电表 连接 到 被 测 电路 ， 但 使 用 钳 形 电流 表 时 ， 只 要 把 钳 形 电流 表 夹 在 导线 
上 便 可 测量 电流 。 此 种 测量 方式 最 大 的 益处 就 是 可 以 测量 大 电流 而 不 需 关 
闭 被 测 电路 。 

@ 三、 万用表 

万 用 表 是 万 用 电表 的 简称 ， 它 是 电子 制作 中 必 备 的 测试 工具 ， 是 一 种 
多 量程 和 测量 多 种 电量 的 便携 式 电子 测量 仪表 。 它 可 以 用 来 测量 电阻 、 
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/直流 电流 、 交 /直流 电压 。 有 的 万 用 表 还 可 以 用 来 测量 音频 电 平 、 电 容 
、 电 感 量 和 晶体 管 的 B 值 等 。 

万 用 表 种 类 很 多 ， 外 形 各 异 ， 但 基本 结构 和 使 用 方法 是 相同 的 。 和 常见 
的 万 用 表 有 指针 式 和 数字 式 两 种 ， 外 形 如 图 1-154 所 示 ， 万 用 表 共 用 一 个 
表 头 ， 是 集 电 压 表 、 电 流 表 和 欧姆 表 于 一 体 的 仪表 。 万 用 表 有 3 个 表盘 表 
示 ， 分 别 是 欧 、 伏 和 安 ， 它 们 分 别 表示 电阻 、 电 压 和 电流 。 如 要 测量 电 
阻 ， 就 把 拨 盘 拨 到 欧姆 的 位 置 ， 然 后 用 两 上 只 表笔 进行 测量 。 测 量 出 来 的 值 
乘 上 拨 到 挡 位 的 单位 就 可 以 了 。 电 流 和 电压 都 是 一 样 的 测量 方法 ， 也 可 以 
测试 出 其 中 的 两 个 用 欧姆 定律 来 进行 计算 。 公 式 就 是 电流 = 电压 /电阻 。 






































mn| 
dl 





地 六 

















a) 数字 式 万 用 表 。 b) 指针 式 万 用 表 “6) 台式 万 用 表 
图 1-154 万 用 表 外 形 图 














四、 绝缘 电阻 表 

绝缘 电阻 表 又 称 为 兆 欧 表 ， 绝 缘 电 阻 表 大 多 采用 手 播发 电机 供电 ， 故 
又 称 摇 表 。 它 是 用 来 检查 电气 设备 、 家 用 电器 或 电气 线路 对 地 及 相间 的 绝 
缘 电 阻 和 高 值 电阻 的 测量 仪表 。 它 的 刻度 是 以 兆 欧 (MQ) 为 单位 的 。 绝 
缘 电 阻 表 主要 有 手 播发 电机 供电 的 磁 电 式 绝缘 电阻 ， 采 用 电池 供电 的 指针 
式 绝缘 电阻 表 和 数字 式 绝缘 电阻 表 ， 如 图 1-155 所 示 。 常 用 的 绝缘 电阻 表 
大 多 为 手 播发 电 整流 式 。 

人 五、 频率 计 

频率 计 又 称 为 频率 计数 器 
( 见 图 1-156) ， 是 一 种 专门 对 被 
测 信和 号 频率 进行 测量 的 电子 测量 
仪器 。 频 率 计 主要 由 4 个 部 分 构 一 
成 : 时 基 (T) 电路 、 输 入 电路 、 a) 手 播发 电 式 b) 数字 式 。 c) 指针 式 
计数 显示 电路 以 及 控制 电路 。 图 1-155 绝缘 电阻 表 外 形 图 
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频率 计 在 手机 检修 中 ， 主 要 用 
于 对 各 种 有 精确 频率 要 求 的 信号 进 
行 测量 。 在 进行 测量 时 ， 应 保证 待 
测 信号 不 应 有 谐 波 成 分 ， 包括 测试 
点 阻抗 与 仪器 阻抗 不 匹配 造成 的 波 
形 畸 变 ， 反 之 ,测量 结果 将 是 不 正 
确 或 不 稳定 的 。 频 率 计 的 频率 挡 分 
别 可 以 用 来 测量 手机 的 固定 频率 、 
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间断 性 固定 频率 和 间断 性 不 定 








图 1-156 频率 计 





频率 。 
@ 六 、 频 谱 分 析 仪 


频谱 分 析 仪 简称 扫 频 仪 ( 见 图 1-157)， 是 集 扫 频 信号 发 生 器 、 频 标 
信号 发 生 辑 、 示 波 顺 于 一 体 的 信号 通道 专用 检测 和 调试 仪器 。 扫 频 仪 主要 
由 扫 频 信号 源 和 示波器 组 成 ， 它 能 在 示 波 管 的 荧光 屏 上 直接 显示 被 测 设备 
的 幅 频 特 性 曲线 ， 用 它 可 以 测定 各 种 电子 电路 的 幅 频 特性 。 并 可 作为 调整 
指示 器 ， 将 被 测 电路 的 幅 频 特性 曲线 调整 到 符合 指标 要 求 。 


























图 1-157 频谱 分 析 仪 











频谱 分 析 仪 的 主要 作用 有 : 中 测试 各 种 带 通 、 带 组 滤波 器 的 幅 频 特 

















性 ; @ 测 试 电 视 机 高 频 头 、 图 像 中 放 、 介 


和 音 中 放电 路 的 增益 和 幅 频 特性 曲 


线 ; (3 测试 AFT 电路 、 伴 音 鉴 频 器 的 工作 特性 ; @ 测 试 声 表 面 波 滤波 带 、 


陶瓷 滤波 器 及 石英 晶体 、ZC 回路 的 频率 
电视 机 的 “ 软 ” 故 障 ， 例 如 灵敏 度 低 、 
修 工作 变 得 非常 简单 和 迅速 。 





特性 。 另 外 ， 可 借助 扫 频 仪 维修 
清晰 度 差 、 伴 音 失 真 等 ， 可 使 检 
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加 七 、 信 号 发 生 器 

信号 发 生 器 是 一 种 能 够 产生 一 定 波形 、 频 率 和 幅度 的 振荡 器 ， 它 为 检 
修 、 调 试 电子 设 备 和 仪器 时 提供 信号 源 。 信 号 发 生 器 可 分 为 低频 信和 号 发 生 
器 与 高 频 信 号 发 生 器 ， 其 外 形 如 图 1-158 所 示 。 














图 1158 信号 发 生 党 


低频 信号 发 生 器 是 一 个 能 输出 低频 信号 的 信号 源 ， 一 般 输出 信号 以 正 
弦 波 为 主 。 以 XD-22 型 低频 信号 发 生 器 为 例 ， 该 仪器 能 产生 正弦 波 信 号 
以 及 幅度 宽度 可 调 的 脉冲 信号 和 逻辑 信号 ， 它 可 以 对 低频 放大 电路 、 扬 声 
器 的 频率 特性 进行 测试 ， 也 可 作为 高 频 载 波 的 调幅 信号 。 其 使 用 方法 : 逆 
时 针 调 节 “ 电 和 平 微调 ”旋钮 ， 将 其 旋 到 最 小 处 ， 然 后 接 通电 源 ， 预 热 几 
分 钟 后 ， 仪 器 即 可 使 用 ; 调节 各 个 波段 转换 开关 至 所 需 的 频率 (频率 值 
由 数码 管 显示 ) ， 并 根据 需要 选择 输出 信号 波形 ; 通过 “输出 衰减 ”和 
“输出 微调 ”旋钮 ， 根 据 需要 调节 正弦 波 信 号 的 输出 电压 。 
高 频 信号 发 生 器 用 来 产生 高 频 信号 ， 频 率 通常 在 几 百 千 赫 至 儿 百 兆赫 
范围 内 。 高 频 信 号 发 生 器 一 般 具 有 等 幅 正 弦 波 、 调 幅 波 和 调频 波 等 几 种 输 
出 ， 并 可 改变 已 调 波 的 调幅 度 和 频 偏 。 主 要 用 于 无 线 电 接收 设备 及 相应 频 
段 的 中 频 放大 器 、 鉴 频 器 、 滤 波 器 等 的 调试 与 检测 。 以 XFG-7 型 高 频 信 
号 发 生 器 为 例 ， 其 使 用 方法 : 使 用 前 首先 检查 V 表 和 M 表 的 指针 是 否 在 
零 位 ， 若 不 在 零 位 ， 可 通过 调节 机 械 调 零 螺 钉 来 调整 ; 接着 打开 仪器 电 
源 ， 预 热 半 小 时 后 将 “波段 ”旋钮 旋 至 某 一 空挡 ， 并 调节 “V 零点 ”和 
“M 零点 ”旋钮 ， 使 两 表 头 的 指针 指 在 零 位 ; 然后 根据 测试 需要 ， 调 节 仪 
器 ， 即 可 得 到 具有 需要 参数 的 高 频 信 和 号。 
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oo000o0 第 五 但 ”家 电 拆 装 与 焊接 cccce 


第 一 节 ”电子 元 器 件 的 拆 装 和 焊接 


一、 集成 电路 的 拆 御 
在 电路 维修 中 ， 如 果 集 成 电路 损坏 ， 







































































必须 先 将 损坏 的 集成 电路 从 印 制 





电路 板 上 拆 纯 下 来 才能 更 换 新 的 集成 电路 。 但 由 于 集成 电路 的 引 脚 又 多 又 








密 ， 拆 凶 时 不 但 很 秦 烦 ， 和 弄 不 好 还 会 损坏 集成 电路 和 印 制 电路 板 。 下 面 介 





绍 儿 种 简便 且 行 之 有 效 的 方法 。 
1. 吸 锡 拆 纯 法 

















常用 的 吸 锡 拆 纯 方法 有 两 种 ， 一 种 是 利用 金属 编织 带 吸 锡 法 ， 即 取 一 
段 多 股 金属 编织 带 ， 浸 上 松香 精深 液 ， 用 电 烙 铁 对 集成 电路 的 引 脚 和 编织 
带 同 时 加 温 ， 当 加 温 到 一 定 温 度 后 ， 引 脚 上 的 焊锡 熔化 被 编织 带 吸 附 住 ， 
然后 将 编织 带 吃 上 锡 的 段 前 去。 再 用 同样 的 方法 去 吸 其 他 引 脚 上 的 焊锡 ， 
待 全 部 引 脚 上 的 焊锡 被 吸 完 后 ， 用 小 刀 轻 轻 托 起 集成 电 块 将 其 秃 下 。 男 一 
种 是 使 用 专用 吸 焊 两 用 烙铁 (功率 一 般 为 35W)， 如 图 1- 159 所 示 。 拆 御 
集成 电路 时 ， 首 先 插 上 电源 加 热 ， 当 加 热 到 一 定 程 度 时 ， 将 电 烙 铁 头 放 在 



































集成 电路 的 引 脚 上 ， 待 焊 点 熔化 后 被 吸入 吸 锡 需 内 ， 全 部 引 脚 的 焊锡 吸 完 


后 ， 再 用 专用 工具 将 集成 电路 从 电路 上 取 下 。 


2. 空心 针头 拆 印 法 





取 一 支 内 径 刚 好 套 住 集成 电路 引 脚 的 空心 针头 和 一 尖 嘴 电 烙铁 ， 空 心 
针 配 件 店 有 售 (其 外 形 见 图 1-160) 。 使 用 时 用 烙铁 加 热 将 引 脚 焊锡 熔化 ， 
及 时 用 针头 套 住 引 脚 ， 然 后 松 开 烙 铁 并 旋转 针头 ， 等 焊锡 凝固 后 拔 出 针 
头 ， 这 时 该 引 脚 已 与 印 制 电 路 板 完全 分 离开 。 所 有 引 脚 如 此 做 一 遍 后 ， 集 
成 电路 就 可 取 下 。 此 法 简单 易 行 ， 也 不 伤 印 制 电路 板 ， 但 比较 费时 。 












































3. 熔 焊 毛 刷 拆 印 法 
采用 一 二 

将 集成 电路 引 脚 上 的 焊锡 熔化 ， 并 趁 热 月 
印 制 电 
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外 烙铁 和 一 个 毛 刷 ， 先 将 电 烙铁 加 热 ， 待 加 热 到 一 定 程度 时 








日 毛 刷 将 熔化 的 焊 扫 掉 ， 使 引 脚 与 





路 板 完 全 分 开 后 ， 再 用 小 刀 将 集成 电路 取 下 。 此 法 简单 易 行 ， 但 要 











注意 掌握 电 烙铁 的 温度 ， 既 要 能 熔化 焊 点 使 引 脚 与 印 制 电路 板 分 离 ， 又 不 




















要 加 热 过 度 ， 以 防止 损坏 印 制 电 路 板 。 
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图 1-159 ” 吸 焊 两 用 烙铁 图 1-160 空心 针 外 形 图 











4. 增 焊 拆 纯 法 


在 待 拆 印 的 集成 电路 的 引 脚 上 再 增加 一 层 焊 锡 ， 使 每 列 引 脚 的 焊 点 连 








接 起 来 ， 便 于 传 热 。 然 后 再 用 电 烙 铁 对 其 加 热 ， 并 在 加 热 的 同时 用 小 一 字 
螺钉 旋 具 轻 轻 援 动 各 引 脚 ， 一 般 每 列 引 脚 加 热 两 次 即 可 拆 御 下 来 。 此 种 方 











法 最 省 事 ， 但 要 注意 ， 加 热 和 手动 必须 同时 进行 ， 
猛 所 可 能 会 使 引 脚 折断 。 
5. 拉线 拆 外 法 


如 果 在 焊锡 未 熔化 时 去 








对 于 贴 片 式 集成 电路 的 拆 御 
可 采用 拉线 法 ， 其 做 法 是 : 取 一 
根 长 度 和 粗细 合适 的 漆包线 ， 将 
其 一 端 刮 次 上 锡 后 ， 如 网 1-161 
所 示 ， 从 集成 电路 引 脚 的 底部 穿 
过 ， 并 将 这 一 端 焊 在 印 制 电路 板 
的 某 一 焊 点 上 ， 然 后 按 拉线 穿 过 
引线 的 顺序 从 头 至 尾 用 电 烙 铁 对 
其 加 热 ， 并 在 加 热 的 同时 用 手提 











起 拉线 向 外 拉 ， 即 可 使 引 脚 与 印 
制 电路 板 脱离 。 此 法 稳当 可 靠 ， 站 








拉线 拆 印 法 示意 图 








但 要 注意 的 是 ， 必 须 待 所 有 焊锡 完全 熔化 后 ， 才 能 用 力 拉 漆 包 线 ， 反 之 会 





造成 焊 盘 起 泡 ， 损 坏 引 脚 或 印 制 电路 板 。 
6. 用 热风 枪 加 热 拆 印 法 











对 于 微型 片 状 集成 电路 可 采用 热风 枪 加 热 拆 人 
热 后 将 松香 均匀 涂 在 片 状 集成 电路 引 脚 的 四 周 ， 


印 。 首 先 用 尖 头 电 烙铁 加 
以 防止 焊 下 时 损坏 焊 盘 。 


然后 起 动 热风 枪 ， 待 温度 恒定 后 ， 将 热风 枪 对 集成 电路 的 引 脚 进行 加 热 ， 
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操作 时 速度 要 快 ， 使 各 引 脚 焊 盘 均匀 熔化 。 再 用 杀 子 将 集成 电路 推 离 焊 
盘 ， 即 可 外 下 集成 电路 。 

(二 、 集 成 电路 焊接 方法 

集成 电路 焊接 方法 如 下 : 
. 焊接 集成 电路 的 准备 工作 

集成 电路 引 脚 多 且 密 ， 一 块 小 小 的 集成 电路 有 几 十 个 甚至 上 百 个 引 
脚 ， 焊 接 难度 很 大 。 因 此 ， 在 焊接 前 必须 做 好 以 下 准备 工作 。 

1) 焊接 工具 : 选用 功率 为 25W 左右 的 电 烙 铁 ， 烙 铁 头 应 为 尖 嘴 形 ， 
并 用 铀 刀 修 整 尖 头 ， 防 止 在 施 焊 时 尖 头 上 的 毛刺 拖 动 引 脚 。 
2) 焊接 材料 : 焊接 材 料 主要 是 松香 、 焊 锡 丝 、 焊 锡 谊 和 天 那 水 、 纯 
酒精 等 ， 焊 锡 丝 一 定 要 选用 低 熔 点 的 。 

3) 清理 印 制 电 路 板 : 焊接 前 用 电 烙 铁 对 印 制 电路 板 进行 平整 ， 用 小 
毛 刷 本 上 天 那 水 将 印 制 电路 板 上 准备 焊接 的 部 位 刷 净 ， 和 仔细 检查 印 制 电 路 
板 印 制 电路 有 无 起 皮 、 断 落 。 若 有 起 皮 ， 只 需 平 整 一 下 就 可 以 了 ， 若 有 上 断 
落 ， 则 需要 细 铜 丝 连 接 好 。 

4) 引 脚 上 锡 : 新 集成 电路 在 出 厂 时 其 引 脚 已 上 锡 ， 不 必 作 任何 处 
理 。 如 果 是 用 过 的 集成 电路 ， 需 清除 引 脚 上 的 污 物 ， 并 对 引 脚 上 锡 和 调整 
处 理 后 才能 使 用 。 

2. 焊接 集成 电路 的 具体 操作 步 又 

先 将 集成 电路 摆 放 在 印 制 电路 板 上 ， 将 引 脚 对 正 ， 并 将 每 列 引 脚 的 
首 、 尾 脚 焊 好 ， 以 防止 集成 电路 移 位 ， 然 后 采用 “ 拉 焊 ”法 进行 施 焊 。 
所 谓 拉 焊 ， 就 是 在 电 烙 铁 头 上 带 一 小 滴 焊 锡 ， 将 电 烙 铁 头 沿 着 集成 电路 的 
整 排 引 脚 自 左 向 右 轻 轻 地 拉 过 去 ， 使 每 一 个 引 脚 都 被 焊接 在 印 制 电路 板 
上 。 焊 接 完毕 后 ， 应 对 每 一 个 焊 点 进行 检查 ， 若 某 一 焊 点 存在 虚 焊 ， 可 用 
电 烙 铁 对 其 补 焊 ， 最 后 用 纯 酒 精 棉 球 擦 净 各 引 脚 ， 除 去 引 脚 上 的 松香 及 
焊 渣 。 

3. 焊接 时 注意 事项 

1) 焊接 时 使 用 的 电 烙 铁 应 不 带电 或 接地 。 在 电 烙 铁 烧 热 后 应 拔 下 日 
源 插头 或 者 应 使 用 烙铁 外 壳 有 和 良好 的 接地 ， 以 避免 感应 电击 穿 集成 电路 ， 
特别 是 焊接 MOS 集成 电路 更 应 如 此 。 

2) 焊接 时 间 不 能 过 长 。 焊 接 集成 电路 时 要 注意 其 最 高 温度 和 最 长 时 
间 。 一 般 集成 电路 焊接 时 所 受 的 最 高 温度 是 2600% 、 时 间 为 10s 或 350%C 、 


时 间 为 3s， 这 是 指 一 块 集成 电路 全 部 引 脚 同 时 浸入 离 封装 基 座 平 面 的 距 
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离 为 1 ~1.5mm 时 所 人 允许 的 最 高 温度 和 最 长 时 间 ， 所 以 点 焊 和 浸 焊 的 最 高 
温度 一 般 应 控制 在 230% 左右 ， 焊 接 时 间 在 7s 左右 。 

3) 注意 散热 。 一 些 大 功率 集成 电路 都 有 良好 的 散热 条 件 ， 在 更 换 集 
成 电路 时 ， 应 将 散热 片 重新 固定 好 ， 使 之 与 集成 电路 紧密 接触 ， 以 防止 集 
成 电路 受热 而 损坏 。 安 装 散热 片 时 应 注意 以 下 几 点 : 

Q 在 未 确定 功率 集成 电路 的 散热 片 是 否 应 该 接地 前 ， 不 要 随意 将 地 
线 焊 到 散热 片上 ; 

@ 散热 片 的 安装 要 平 ， 紧 固 转 抢 适 中 ， 一 般 为 39 ~58.8N .mi 

@) 安装 前 应 将 散热 片 与 集成 电路 之 间 的 灰尘 、 锈 蚀 清除 和 干净， 并 在 
两 者 之 间 垫 上 硅 脂 ， 用 以 降低 热 阻 ; 

@ 散热 片 安 装 好 后 ， 通 常用 引线 焊接 到 印刷 电路 板 的 接地 端 上 ; 

@) 在 未 装 散热 板 前 ， 不 能 随意 通电 。 

4) 安装 集成 电路 时 要 注意 方向 : 在 印 制 电路 板 上 安装 集成 电路 时 ， 要 
注意 方向 不 要 搞 错 ， 反 之 ， 通 电 时 集成 电路 很 可 能 被 烧毁 。 一 般 规 律 是 : 集 
成 电路 引 脚 朝 上 ， 以 缺口 或 打 有 一 个 点 “. ”或 竖 线 条 为 准 ， 则 按 逆 时 针 
方向 排列 。 如 果 单 列 直 插 式 集成 电路 ， 则 以 正面 ( 印 有 型 号 商标 的 一 面 ) 
朝 自 己 ， 引 脚 朝 下 ， 引 脚 编号 顺序 一 般 从 左 到 右 排 列 。 除 了 以 上 常规 的 引 
脚 方 向 排列 外 ， 也 有 一 些 引 脚 方向 排列 较为 特殊 ， 应 引起 注意 ， 这 些 大 多 
属于 单列 直 插 式 封 装 结构 ， 它 的 引 脚 方向 排列 刚好 与 上 面 说 的 相反 。 

5) 引 脚 能 承受 的 应 力 与 引 脚 间 的 绝缘 : 集成 电路 的 引 脚 不 要 加 上 太 
大 的 应 力 ， 在 拆 印 集成 电路 时 要 小 心 ， 以 防 折 断 。 对 于 耐 高 压 集 成 电路 ， 
电源 了 与 地 线 以 及 其 他 输入 线 之 间 要 留 有 足够 的 空隙 。 

@ 三、 电容 器 的 拆 装 

1. 拆 装 方法 

1) 利用 电 烙 铁 进 行 修整 时 ， 如 果 需 要 先 将 焊接 的 电容 器 印 下 ， 请 将 
焊锡 充分 熔化 后 再 拆卸 ， 以 免 使 电容 器 的 端子 承受 压力 。 

2) 拆卸 时 ， 请 勿 让 电 烙 铁 的 烙铁 头 接触 到 电容 器 的 主体 。 

3) 拆 纯 电容 器 时 ， 首 先 将 电容 器 两 个 引 脚 上 多 点 焊锡 (由 于 现在 电 
路 板 都 是 采用 大 规模 焊接 技术 ， 焊 锡 非 常 少 ， 而 且 主 板 上 的 元 器 件 大 多 数 
采用 的 是 双 面 焊接 技术 ， 焊 锡 很 难 熔化 。 因此 可 以 先 加 些 焊锡 上 去 ， 再 用 
人 然后 用 一 手 握 住 电 烙 
铁 ， 另 一 手提 住 电 容器 ， 当 电 烙 铁 把 焊锡 部 分 熔化 时 立即 轻 轻 播 动 电容 
器 ， 并 慢 慢 拔 起 电容 器 的 一 个 引 脚 。 接 着 再 慢 慢 拔 起 电容 器 的 男 一 个 引 
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脚 。 如 果 无 法 一 下 子 拔 起 两 个 引 脚 ， 可 以 用 电 烙 铁 轮 流 接触 两 个 引 脚 ， 并 
用 手 摇 动 电 容器 ， 等 电容 器 的 两 个 脚 完 全 松动 了 ， 就 可 以 把 电容 器 取 
下 来 。 

4) 当 拆 印 损坏 电容 器 ( 特别 是 爆 浆 电容 器 ) 后 ， 要 对 损坏 电容 器 引 
脚 插 孔 的 焊锡 进行 清理 ， 以 便 插 入 新 电容 器 ， 其 方法 是 : 先 将 电路 板 背 面 
朝 上 ， 再 将 针头 插 进 原 电 容器 插 孔 位 置 ， 用 电 烙 铁 接触 针头 下 部 ， 等 针头 
烧 热 后 再 用 力 将 针头 插入 并 左右 揪 动 ， 直 到 针头 穿 透 原 电 容器 插 孔 后 再 慢 
慢 移 走 电 烙 铁 ， 使 插 孔 口径 能 显露 出 来 。 注 意 : 手指 必须 捏 住 针头 上 部 的 
塑料 部 分 ， 不 得 去 捏 针头 的 金属 部 位 ， 以 免 被 烫伤 。 

2. 电容 器 安装 及 注意 事项 

1) 拆 缉 电路 中 电容 右前 应 先 放 电 (可 通过 灯泡 来 放电 ， 不 能 直接 短 
路 放电 ) 。 电 容器 放电 后 ， 端 子 间 仍 有 可 能 产生 电压 〈 再 闪 击 电压 ) ， 此 
时 ， 请 通过 1kQ 的 电阻 器 进行 放电 。 

2) 存放 达 半 年 以 上 的 电容 器 的 漏 损 电流 有 可 能 会 增 大 。 此 时 ， 请 通 
过 1kQ 的 电阻 器 进行 电压 处 理 。 

3) 安装 时 请 勿 使 电容 器 主体 变形 。 

4) 安装 前 确认 电容 器 的 额定 值 (静电 容量 及 电压 ) 及 电容 器 的 极 性 
后 ， 再 进行 焊接 。 

5) 电容 器 安装 、 焊 接 时 应 使 标志 易于 观察 。 电 解 电容 器 和 有 机 薄膜 
可 变 电 容 器 焊接 时 不 要 使 之 过 热 。 反 之 ,会 破坏 电解 电容 器 的 密封 ， 或 使 
有 机 薄膜 电容 器 的 薄膜 烫 坏 。 

6) 可 变 电 容 器 、 微 调 电 容器 安装 焊接 时 ， 动 片 接 “ 地 ”要 良好 。 安 
装 要 牢固 防 振 ， 以 免 发 生 所 谓 “ 机 振 ” 现 象 。“ 机 振 ” 是 由 于 极 片 被 振 
动 ， 电 容量 发 生变 化 ， 进 而 引起 振荡 器 发 生 频 率 调制 作用 ， 结 果 使 收音 机 
的 扬声器 发 出 一 种 低沉 音调 。 防 止 或 减弱 “机 振 ” 的 一 种 办 法 是 在 双 连 
电容 器 和 底板 之 间 加 装 橡皮 垫圈 ， 并 使 紧 固 螺 和 钉 松 紧 程度 适宜 ， 以 便 使 热 
圈 更 好 地 发 挥 防 振 作用 。 

7) 有 些 用 卷 绕 法 制 成 的 电容 器 ， 把 外 层 金 属 极 片 的 引出 线 标注 出 
来 ,在 外 壳 上 印 有 圆 环 ， 使 用 时 应 将 这 个 引出 线 接地 或 接 低 电 位 ， 以 起 到 
更 好 的 屏蔽 作用 。 

8) 用 电 烙 铁 进行 焊接 电容 时 ， 要 注意 它 的 焊接 条 件 ( 预 热 、 焊 接 温 
度 与 时 间 、 端 子 浸渍 时 间 等 ) 。 

9) 进行 焊接 时 ， 请 勿 将 电容 器 主体 浸入 焊料 中 。 除 端子 部 分 以 外 ， 
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不 可 附着 有 焊剂 。 

10) 焊接 时 ， 电 烙铁 应 与 电容 器 塑胶 管 保持 适当 的 距离 ， 且 焊接 动 
作 要 快 ， 以 防止 过 热 造成 塑料 管 破裂 ， 导 致电 解 液 外 漏 。 

11) 将 电容 器 焊 接 到 印 制 电路 板 上 之 后 ,不 可 将 电容 器 主体 倾斜 、 
放 倒 或 扭曲 ， 更 不 可 将 电容 器 当 作 把 手 来 移动 印 制 电路 板 。 

12) 安装 新 电容 器 时 ， 把 新 电容 器 的 引 脚 剪 短 点 ， 并 拉 直 ， 先 焊 一 
个 引 脚 ， 在 电路 板 焊 接 电容 器 背面 的 地 方 上 稍 多 点 焊锡 ， 把 电容 器 的 一 个 
引 脚 顶 住 焊 孔 ， 背 面 的 焊锡 熔化 到 焊 脚 孔 后 ， 顶 住 的 那个 引 脚 就 可 以 进去 
了 ， 男 外 引 脚 也 用 同样 方法 让 它 进 入 焊 孔 。 装 上 电容 器 后 剪 掉 过 长 的 引 
脚 ， 接 着 一 手 按 住 电 容器 ， 使 它 能 够 与 电路 紧密 接触 ， 一 手 拿 着 电 烙 铁 ， 
对 电容 器 两 个 引 脚 进行 补 焊 ， 同 时 轻 轻 摇动 电容 器 两 个 引 脚 ， 使 焊锡 能 充 
分 渗入 到 引 脚 的 双 面 板 内 部 。 

他 四、 晶体 管 的 拆 装 

晶体 管 的 拆 装 及 注意 事项 如 下 : 

1. 晶体 管 的 拆 御 

1) 从 电路 板 上 拆 下 晶体 管 时 要 一 个 一 个 引 脚 拆 下 ， 并 小 心 电 路 板 上 
的 铜 稍 线路 。 

2) 拆 下 坏 晶 体 管 时 要 记 住 各 引 脚 孔 在 印 制 电路 板 上 的 位 置 ， 上 新 晶 
体 管 时 ， 分辨 好 各 引 脚 ， 核 对 无 误 后 焊接 。 

2. 晶体 管 的 安装 及 注意 事项 

1) 为 了 防止 虚 焊 ， 唱 体 管 在 装 入 印 制 电路 板 之 前 ， 要 在 引 脚 上 涂 
锡 。 涂 锡 时 要 用 杀 子 或 钳子 夹 住 引 脚 ， 以 利 散 热 。 一 般 焊 接 晶 体 管 用 
25W 电 烙 铁 ， 每 次 涂 锡 时 间 不 要 超过 10s。 

2) 将 晶体 管 装 入 印 制 电路 板 时 ， 小 功率 管 最 好 是 直 插 ， 中 功率 管 可 
用 管 座 进 行 加 固 ， 如 图 1-162 所 示 。 






























































































































































图 1-162 晶体 管 的 安装 


3) 奉 因 特殊 需要 将 引 脚 折 弯 时 ， 要 用 钳子 夹 住 引 脚 的 根部 后 再 适当 
用 力 弯 折 ， 而 不 应 将 引 脚 从 根部 弯 折 。 
4) 焊接 时 ， 应 使 用 低 炊 点 焊锡 。 引 脚 引 线 不 应 短 于 10mm， 焊 接 动 
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作 要 快 ， 每 根 引 脚 焊接 时 间 不 应 超过 2s。 

5) 晶体 管 在 焊 和 人 电路 时 ， 应 先 接 通 基 极 ， 再 接 人 发 射 极 ， 最 后 接 人 
集 电极 。 拆 下 时 ， 应 按 相 反 的 次 序 ， 以 免 烧 坏 管子 。 在 电路 通电 的 情况 
下 ,不 得 断 开 基 极 引线 ， 以 免 损 坏 管子 。 

6) 使 用 晶体 管 时 ， 要 固定 好 ， 以 免 因 振动 而 发 生 短路 或 接触 不 良 ， 
并 且 不 应 靠近 发 热 组 件 。 对 于 大 功率 晶体 管 ， 应 加 装 有 足够 大 的 散热 器 。 

五、 场 效 应 晶体 管 的 拆 装 

场 效应 晶体 管 的 拆 装 及 注意 事项 如 下 : 

1. 拆 装 场 效应 晶体 管 的 方法 

1) 拆 装 场 效应 晶体 管 时 ， 必 须 在 关 断 电源 的 情况 下 进行 ， 不 允许 在 
未 断 电 时 ， 将 管子 插入 电路 或 从 电路 中 拨 出 管子 ， 以 确保 人 身 安全 。 

2) 焊接 用 的 仪器 仪表 、 工 作 台 、 电 烙铁 必须 有 良好 的 接地 。 

3) 在 元 器 件 架 上 取 下 管子 时 ， 应 以 适当 的 方式 确保 人 体 接地 (如 采 
用 接地 环 ) 。 

4) 在 焊接 前 应 把 印 制 电路 板 的 电源 线 与 地 线 短 接 ， 焊 接 完毕 后 才 
分 开 。 

2. 拆 装 场 效应 晶体 管 的 注意 事项 

1) 安装 场 效 应 晶体 管 时 ， 应 尽量 远离 发 热 元 器 件 ， 以 防止 受热 
损坏 。 

2) 防止 管件 振动 ， 安 装 时 应 将 管子 紧 固 起 来 。 

3) 在 弯曲 引 脚 时 ， 应 在 大 于 管子 根部 尺寸 Smm 以 上 处 进行 ， 以 防止 
将 引 脚 折断 而 引起 漏 气 。 

4) MOS 场 效 应 晶体 管 各 引 脚 的 焊接 顺序 是 漏 极 、 源 极 、 栅 极 ， 拆 机 
时 的 顺序 相反 。 为 了 防止 管子 击 穿 ， 在 接 人 电路 时 ， 必 须 将 管子 各 引线 短 
接 ， 焊 接 完 毕 再 将 短 接 材料 去 掉 。 

5) 印 制 电路 板 在 装机 之 前 ， 应 用 接地 线 的 夹子 碰 一 下 机 器 的 各 接线 
端子 ， 然 后 把 印 制 电路 板 接 上 去 。 

6) 对 于 功率 型 场 效 应 晶体 管 ， 由 于 在 高 负荷 条 件 下 运行 ， 为 了 保持 
良好 的 散热 条 件 ， 所 以 在 安装 时 ， 必 须 按照 管子 外 形 设 计 足 够 的 散热 片 ， 
以 确保 壳 体 温度 不 超过 额定 值 ， 使 器 件 能 长 期 稳定 工作 。 

7) MOS 场 效应 晶体 管 的 机 极 在 允许 条 件 下 ， 最 好 接 入 保护 二 极 管 
以 防止 场 效 应 晶体 管 栅 极 击 穿 。 
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次 第 二 节 难 拆 家 用 电器 拆卸 和 装配 方法 


四 一 、 手 机 的 拆卸 

现 以 小 米 手机 为 例 进行 介绍 ， 拆 外 步 又 如 下 : 

1 . 拆 印 背 过 

首先 印 下 电池 盖 和 电池 ， 即 可 看 到 8 个 螺钉 ， 如 图 1-163 所 示 。 注 意 
四 角 的 螺钉 与 中 间 的 4 个 螺钉 大 小 不 同 ， 需 要 使 用 不 同 大 小 的 螺钉 旋 具 ， 
且 有 两 个 螺钉 孔 被 一 次 性 标签 遮挡 ， 上 面 还 印 有 小 米 的 标志 ， 目 的 是 防止 
用 户 自 行 拆 机 ， 知 此 标签 揭 掉 即 会 失去 保修 。 

然后 用 螺钉 旋 具 依次 拧 下 所 有 螺钉 ， 再 使 用 塑料 螺钉 旋 具 小 心地 手动 
机 身边 缘 隐 藏 的 卡 扣 即 可 打开 手机 背 襄 。 操 作 步 又 如 图 1-164 所 示 。 











小 米 标签 
图 1-163 人 印 下 电池 盖 和 电池 

















耳机 插 筷 





拧 下 螺 季 打开 普 达 
图 1-164 ”打开 手机 背 过 














2. 拆 印 背 沈 上 的 组 件 

小 米 手 机 背 壳 上 主要 有 扬声器 、 受 话 器 、 耳 机 捕 孔 等 周边 组 件 。 扬 声 
器 位 于 背 壳 的 底部 ， 为 方形 结构 ,左右 两 头 有 细 长 的 触 点 ， 设 计 有 橡胶 圈 
主要 起 保护 作用 ， 取 下 该 橡胶 圈 即 可 拆 下 扬声器 ， 如 图 1-165 所 示 。 

受 话 器 附带 有 电路 板 ， 通 过 不 干 胶 粘 在 背 壳 上 ; 耳机 插 孔 位 于 背 壳 的 
左上 角 ， 有 许多 条 黄色 金属 物 就 是 耳机 插 孔 的 触 点 ， 合 盖 之 后 即 与 电路 板 
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触 点 接 通 ， 如 图 1-166 所 示 。 





细 长 触 点 














图 1-165 拆 御 扬声器 图 1-166 弛 下 受 话 器 及 耳机 插 孔 








3. 拆 伸 附属 板 

附属 板 主要 用 于 连接 扬声器 、 受 话 器 与 主板 的 连接 。 拆 秃 时 首先 使 用 
螺钉 旋 具 将 附属 板 的 固定 螺钉 全 部 拧 下 ， 包 括 隐 藏 在 排 线 下 面 的 一 颗 螺 
钉 ， 然 后 用 螺钉 旋 具 轻 轻 援 起 排 扣 (位 于 电池 舱 旁 边 ) 。 操 作 步 又 如 
图 1-167 所 示 。 
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隐 世 在 排 线 下 的 蝇 钉 
图 1-167 拆 下 附属 板 固定 螺钉 及 排 扣 


接 下 来 将 主板 抬 起 ， 使 用 螺钉 旋 具 援 开 主 板 与 附属 板 ， 此 时 剥离 主板 
与 附属 板 进行 数据 交换 的 白色 导线 。 最 后 用 螺钉 旋 具 手 起 附属 板 与 机 身边 
缘 的 两 个 卡 扣 ， 即 可 拆 纯 下 附属 板 。 操 作 步 又 如 图 1-168 所 示 。 






































剥离 主板 上 的 导线 卡 扣 附属 板 正面 附属 板 反 面 
图 1-168 拆 下 附属 板 操作 步骤 示意 图 
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4. 拆 印 主板 及 屏幕 

由 于 小 米 手 机 采用 多 层 电路 板 设计 ， 为 主机 的 核心 部 位 ， 与 下 部 的 屏 
人 幕 有 很 多 排 线 ， 故 在 拆 机 时 应 格外 小 心 ， 以 免 造 成 损坏 。 拆 和 印 时 首先 应 将 
Micro SD 卡 和 SIM 卡 揪 槽 起 开 ， 该 部 件 与 主板 采用 不 干 胶 粘 贴 ， 稍 加 用 力 
即 可 将 它们 与 主板 分 离 。 然 后 打开 并 取 下 排 线 卡 扣 。 接 下 来 拆 下 主板 的 固 
定 螺 钉 ， 用 细 长 的 螺钉 旋 具 拨 离 主板 背部 的 排 线 卡 扣 ， 即 可 以 看 到 两 个 隐 
藏 的 螺钉 ， 并 依次 取 下 螺钉 。 最 后 取 下 连接 的 排 线 ， 就 可 以 轻松 把 主板 与 
手机 面板 分 离 ( 取 主 板 时 务必 注意 连接 的 多 条 排 线 )。 操 作 步 又 如 
图 1-169 所 示 。 























拆 下 隐藏 的 螺钉 
图 1-169 拆 印 主板 操作 步骤 示意 图 


5. 拆 件 金属 屏蔽 置 及 屏幕 

将 主板 秃 下 后 ， 用 螺钉 旋 具 拧 下 面板 与 金属 屏蔽 日 的 固定 螺钉 ， 并 拔 
下 排 线 卡 扣 ， 即 可 缉 下 金属 信号 屏蔽 日。 然后 拆 下 后 面 的 屏幕 ， 并 立即 贴 
上 保护 膜 ， 同 时 尽量 应 注意 手指 不 直接 接触 屏幕 ， 以 免 划 伤 。 拆 件 该 部 分 
时 应 注意 各 排 线 。 操 作 步 又 如 图 1-170 所 示 。 
































图 1-170 拆 外 金 属 屏幕 章 及 屏幕 操作 步 又 示意 图 


最 后 种 下 面板 上 的 Micro SD 和 SIM 卡 槽 (为 卡 扣 式 ， 搜 出 即 可 ) 。 整 
个 拆 印 过 程 全 部 完成 ， 小 米 手机 分 解 后 的 所 有 零 部 件 如 图 1-171 所 示 。 

3 二 、 电 冰箱 的 拆 装 

1. 电 冰 箱 的 安装 

电 冰 箱 需 应 放置 于 平坦 坚固 的 地 面 ， 如 需 垫 高 ， 也 和 需 选 择 平稳 、 坚 人 硬 、 
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不 可 燃 的 垫 块 。 切 勿 将 电 冰 箱 的 
包装 泡沫 垫 块 用 来 垫 高 电 冰 箱 。 
如 果 稍 有 不 稳 ， 可 调整 电 冰 箱 前 
部 的 黑色 可 调 底 脚 ， 其 方法 是 : 
按 顺 时 针 方向 旋转 可 调 底 脚 ， 可 
以 提高 电 冰 箱 高 度 ， 按 道 时 针 方 
向 旋转 ， 可 以 降低 电 冰 箱 高 度 ， 
如 图 1-172 所 示 。 

1) 电 冰 箱 应 放置 于 通风 良 
好 的 地 方 ， 电 冰箱 周围 包括 后 背 
应 留 有 10cm 以 上 的 空间 ， 如 


图 1-173 所 示 。 
可 调 底 肢 


顺 时 针 六 7 递 时 针 





























图 1-172 可 调 底 脚 的 调节 图 1-173 电 冰 箱 的 放置 


2) 放置 电 冰 箱 应 该 远离 热源 并 避免 太阳 光 直 射 ， 以 免 影响 电 冰 箱 的 
工作 性 能 。 

3) 电 冰 箱 不 要 放 在 潮湿 或 易 溅 水 的 地 方 。 

4) 电 冰 箱 不 要 放置 在 太 冷 ( 低 于 5%C) 的 环境 中 ， 也 不 要 放 在 户外 
和 雨中 使 用 。 

5) 电 冰 箱 安装 调 平 、 清 洁 完 毕 后 ， 先 不 要 接 通 电源 ， 让 电 冰 箱 静 置 
30min 以 上 ， 再 接 通 电源 ， 以 确保 电 冰 箱 能 正常 运转 。 

2. 电 冰 箱 的 拆 纯 

电 冰 箱 的 拆 和 外 ， 主 要 是 指 拆 印 电 冰 箱 的 后 机 盖 ， 拆 下 电 冰 箱 的 后 机 羡 
后 ， 则 可 直接 看 到 压缩 机 、 毛 细 管 、 液 管 、 气 管 等 部 件 ， 以 方便 下 一 步 的 
维修 。 

拆 印 后 机 盖 的 方法 很 简单 ， 只 要 拆 下 电 冰 箱 后 机 盖 四 周 的 几 颗 固定 螺 
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钉 即 可 看 到 如 图 1-174 所 示 的 电 冰 箱 部 件 。 

3. 电 冰 箱 拆 御 注意 
事项 

拆 缉 电 冰 箱 时 ， 应 注 
意 以 下 几 点 : 

1) 为 避免 脏 堵 和 亲 
堵 ， 在 拆 下 制冷 系统 零 部 
件 后 ， 应 立即 修理 恢复 制 
冷 系统 ， 避 免 外 界 的 灰尘 > 
和 水 分 进入 。 图 1-174 电 冰 箱 的 拆 缉 

2) 当 需 要 切断 系统 管 路 时 ， 为 避免 金属 悄 进 入 系统 管 路 ， 不 要 用 钢 
锯 锯 断 ， 而 应 该 使 用 管子 割 刀 或 用 气 焊 熔 开 。 

3) 若 管 路 有 上 断 开 部 位 时 ， 为 了 焊接 准确 ， 应 在 切断 之 前 ， 用 砂 布 将 
氧化 物 打 磨 掉 ， 并 用 布控 干净 。 

4) 当 管 路 拆 开 后 ， 应 用 塑料 薄膜 和 胶布 将 其 严密 包 好 。 

5) 制冷 系统 拆 开 后 ， 应 进行 吹 污 (可 用 0.8MPa 的 氮气 吹 污 )。 为 了 
使 吹 污 达到 较 好 的 效果 ， 可 在 吹 污 时 用 拇指 堵 住 出 气 口 ， 等 压力 升 高 后 突 
然 放 开 ， 形 成 断 续 的 气流 。 

6) 当 电 冰箱 、 冷 藏 柜 制 冷 系 统 零 部 件 需要 更 换 时 ， 应 检查 新 的 零 部 
件 是 否 与 损坏 的 零 部 件 规格 参数 一 致 。 

7) 零 部 件 更 换 前 ， 应 在 电 加 热 恒 温 箱 中 进行 干燥 处 理 。 对 于 全 封 阀 
式 压缩 机 的 烘 烤 温度 控制 在 105%C ， 烘 烤 时 间 在 70h 左右 。 其 他 零 部 件 的 
烘 烤 温度 可 适当 提高 。 对 于 简单 几何 形状 的 零 部 件 烘 烤 时 间 约 在 1 ~ 4h， 
复杂 几何 形状 零 部 件 的 烘 烤 时 间 可 延长 一 些 。 

人 三、 空调 器 的 拆 装 

现 以 壁挂 式 空调 器 为 例 进 行 介绍 。 

1. 壁挂 式 空调 器 装机 的 具体 操作 步 又 

F 面 以 海尔 壁挂 式 空调 器 为 例 介 绍 其 具体 装机 步骤: 

(1) 检查 过 滤 网 ， 撕 去 固定 胶带 

将 空调 器 前 面板 打开 ， 撕 去 固定 过 滤 网 、 导 灰 装 置 、 除 尘 盒 的 胶带 ， 
检查 确认 过 滤 网 导 灰 装置 安装 到 位 ， 卡 扣 位置 正 确 。 

(2) 自 清扫 动作 确认 

1) 给 室内 机 通电 ， 用 手 挡住 遥控 需 发 射 头 ， 按 遥控 器 开关 键 ， 将 遥 
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控 需 单独 打开 〈 此 时 不 能 让 空调 需 接 收 到 信号 ， 保 持 空 调 器 待机 状态 ) 。 

2) 将 遥控 融 对 准 空调 器 ， 按 “ 自 清 扫 ” 键 ， 显 示 面 板 上 “ 自 清 扫 ” 
灯亮 ,空调 器 开始 自 清 扫 动 作 。 

3) 可 以 从 上 部 检查 自 清扫 支架 的 运行 情况 ,支架 从 右 侧 运行 到 左 
侧 ， 再 返回 右 侧 ， 整 个 周期 约 6min。 

4) 如 果 给 室内 机 通电 后 ， 显 示 面 板 上 “ 自 清 扫 ” 灯 亮 起 ， 说 明 自 清 
扫 装 置 未 在 右 侧 起 始 位 置 ， 这 时 自 清 扫 装 置 自动 复位 ， 向 右 移动 到 右 侧 起 
始 位 置 ， 回 到 起 始 位 置 后 ,“ 自 清扫 ” 灯 灭 。 完 成 复位 后 ， 请 将 空调 器 断 
电 ， 然 后 从 步骤 1) 开始 检查 。 

(3) 安装 室内 机 挂 墙 板 

如 图 1-175 所 示 ， 先 将 挂 墙 板 水 平 固定 在 墙 上 ， 然 后 确定 墙壁 孔 的 位 
置 ， 用 钻头 打出 直径 为 60mm 的 墙 孔 ， 外 侧 稍微 向 下 倾斜 安装 护 轿 ， 安 装 
完毕 ， 用 石膏 粉 或 油 灰 封 住 。 









































室内 侧室 外 侧 
穿 墙 孔 
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挂 墙 板 安装 示意 图 穿 墙 孔 章 面 
图 1-175 挂 墙 板 安装 


【提示 】 Q 中 在 选择 挂 墙 板 位 置 时 应 选择 坚固 不 易 受 到 振动 ， 且 足以 
承受 机 组 重量 的 地 方 ; @ 机 组 应 远离 热源 、 薰 汽 源 ， 不 会 对 机 组 的 进 、 出 
风 产 生 障 得 的 地 方 ; 加 选择 排水 容易 ， 可 进行 室外 机 管 路 连接 的 地 方 ; 
应 尽量 使 室内 、 室 外 机 保持 最 近 ， 连 机 管 尽量 短 ; 名 电源 容量 应 足够 ， 
接地 可 靠 ; @ 室 内 、 室 外 机 的 排水 不 得 影响 到 下 面 住户 ; 室内 机 下 方 应 
尽 可 能 避 开 电视 机 、 音 响 、 电 脑 等 高 档 家 用 电器 ; @ 室 内 机 应 选择 可 将 冷 
热风 均匀 送 到 室内 各 个 角落 的 地 方 ; @ 内 室外 机 周围 应 保留 足够 空间 ， 以 
利空 气流 动 。 

(4) 室内 机 管 路 布置 

1) 管 路 的 布置 : 根据 选择 的 室内 机 、 室 外 机 的 安装 位 置 以 及 穿 墙 孔 
的 位 置 ， 布 置 连接 管 、 排 水 软 管 和 连 机 线 ， 布 管 时 排水 管 要 放 在 下 面 ， 连 
机 线 要 放 在 上 面 。 























































































































第 一 篇 “家电 维修 基础 


. 147 . 























【提示 】 排水 管 一 定 要 用 隅 热 材料 进行 缠绕 保温 处 置 。 
连接 管 夹 装配 如 图 1-176 所 示 ， 把 管 夹 插 入 管子 
插入 ， 从 管 夹 的 下 部 用 力 按压 ， 可 以 听 到 “ 哇 噶 ”一声 ， 把 管子 夹 住 。 
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图 1-176 连接 管 夹 装配 








固定 部 位 ， 先 从 上 部 


2) 管 路 的 连接 : 将 连接 配 管 〈 液 管 和 汽 管 ) 和 连 机 线 从 穿 墙 孔 的 墙 外 
侧 穿 入 墙 内 ， 按 照管 路 连接 方法 进行 管 路 连接 ， 或 者 在 室内 机 管 路 连接 、 
线路 连接 完成 后 ， 将 连接 配 管 和 连 机 线 从 墙 内 侧 穿 出 ， 以 备 连 接 室 外 机 。 

【 提示】 接管 前 先 在 接头 和 喇叭 口 涂 上 一 层 密封 油 ， 接 管 时 对 正中 
心 拧 上 螺母 ， 再 用 扳手 拧紧 (拧紧 时 不 能 用 力 过 度 ， 以 免 损 坏 扩 口 ); 碳 
出 管 、 右 后 出 管 、 右 下 出 管 时 整理 管 路 一 定 要 规范 ; 弯 管 时 一 定 要 用 手 护 



































住 管 路 根部 ， 先 沿 水 平方 向 将 管 路 顺 直 ， 然 后 按照 需要 方向 弯 管 。 


(5) 室外 机 安装 


























1) 室外 机 安装 位 置 的 选择 除 满足 一 般 条 件 外 ， 还 应 考虑 制冷 制 热 需 
要 ， 北 方 宜 选 阳 面 ， 南 方 宜 选 阴 面 。 单 冷 机 型 应 放 阴 面 。 

2) 根据 选择 好 的 位 置 ， 用 膨胀 螺栓 将 支架 固定 在 外 墙 上 

3) 将 减 振 胶 垫 套 在 室外 机 底 角 上 ， 将 排水 弯 头 和 排水 软 管 装 在 室外 机 
























































底部 〈( 见 图 1-177) 。 

4) 将 室外 机 小 心 搬出 室外 ， 放 在 支架 上 ， 
并 用 4 个 直径 10mm 的 底 角 螺栓 固定 牢固 。 

【提示 】 对 于 冷暖 空调 句 ( 单 冷 机 无 冷 
效 水 ) ， 室 外 机 的 冷凝 水 和 化 霜 水 应 通过 管道 
排 到 适当 的 位 置 。 

(6) 室内 室外 机 电路 连接 

1) 接线 方法 。 接 线 方法 主要 有 以 下 几 种 : 

@) 环 状 端 子 接 线 方法 。 对 于 连 机 线 末 端 












































排水 弯 头 











图 1-177 排水 弯 头 安装 
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是 圆 环 的 端子 ， 其 接线 方法 是 : 取 下 接线 螺钉 ， 将 螺钉 穿 过 连接 导线 末端 
的 圆 环 ， 然 后 接 到 端子 排 中 ， 拧 紧 螺 钉 。 

@) 直 端 子 接线 方法 。 对 于 连 机 线 末 端 不 是 圆 环 的 端子 ， 其 接线 方法 
是 : 松 开 接线 螺钉 ， 将 连接 导线 未 端 完全 插 人 端子 排 中 ， 拧 紧 螺 钉 ， 将 连 
接 导线 轻 轻 向 外 拉 ， 确 认 已 经 被 夹 紧 。 

@) 连 机 线 压 线 方法 。 接 线 完成 后 ， 错误 压 线 
必须 用 压 线 夹 将 连 机 线 压 紧 ， 压 线 夹 外 [从 
应 当 压 在 连 机 线 的 外 护 套 线 上 ( 见 [| 一 一 端子 排 一 
图 1-178) 。 加 长 电源 线 : 电源 线 加 长 全 
必须 使 用 整 根 电源 线 ， 不 得 接 驳 。 弱 
电信 和 号 线 加 长 时 接线 必须 错开 100mm ， 
并 焊 牢 。 图 1-178 ” 压 线 方法 

2) 室内 室外 机 接线 。 如 图 1-179 
所 示 ， 布 置 好 连 机 线 ， 其 步骤 是 : 四 打开 接线 盖 ， 松 开 奈 线 夹 〈 室 外 
机 ) ; @) 按 接线 方法 和 电路 图 ， 接 好 连 机 线 (室内 机 接线 从 后 面 穿 人 ) ; 
鲜 确 认 导 线 末端 已 被 夹 紧 ， 按 照 连 机 线 压 线 方法 ， 将 连 机 线 压 好 。 室 外 机 
装 好 接线 盖 。 



















































































































黄 / 绿 2 人 ( 属 
3X1.5mm2 
本 [| 型 压 线 盖 
和 加 与 4 
加 
室外 侧 因 \ 














图 1-179 室内 室外 机 接线 


【提示 】 连接 室内 室外 机 导线 时 ， 检 查 一 下 室内 外 侧 接线 板 上 的 编 
号 和 颜色 ， 相 同 编号 和 颜色 的 端子 用 同一 根 线 连接 。 

(7) 连 机 检查 

1) 将 连 机 线 连同 连接 管 、 排 水 管 〈 双 新 风 管 ) 捆扎 在 一 起 。 穿 管 时 
要 有 防止 喇叭 口 损伤 及 防止 泥 沙 进 入 连 机 管 的 防护 措施 。 

2) 取 扩 好 喇叭 口 的 连接 管 ， 将 冷冻 油 均匀 、 光 滑 地 涂抹 在 二 、 三 通 
阀 的 接头 与 喇叭 口上 。 

3) 将 连接 管 喇叭 口 与 接头 处 在 同一 直线 上 ， 用 手 仔 细 将 螺母 拧 到 
底 ， 再 用 扳手 将 其 拧紧 。 
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4) 按照 对 应 颜色 将 连 机 线 压 接 好 。 液 管 汽 管 
5) 按照 安装 工艺 要 求 进行 排 空 。 $6.35mm a 
./UmMm 

按 如 图 1-180 所 示 方 法 排出 室内 机 和 管 











路 中 的 空气 ， 其 方法 是 : /日 螺 了 
@ 用 扳手 取 下 室外 机 二 通 阀 上 的 通 阅 上 做 怕 剖 三 通 间 

阀 帽 。 > 
@ 用 扳手 将 连接 于 三 通 阀 上 粗 管 的 

喇叭 口 螺母 松动 1/2 圈 。 


图 1-180 排出 室内 机 和 


管 路 中 的 空气 


@) 用 内 六 角 扳 手 拧 松 二 通 阀 阀 芯 
90", 大 约 10s 后 ， 关 紧 二 通 阅 ， 气 体 由 
粗 管 的 喇叭 口 处 排出 。 无 气体 排出 时 ， 按 照 规 定 的 转 抢 将 喇叭 口 螺 母 拧 紧 。 

@ 用 内 六 角 扳 手打 开 二 通 闪 和 三 通 阀 。 

@) 用 规定 转 矩 拧紧 两 只 浆 门 的 赋 帽 。 

@ 用 肥皂 水 或 检 汤 仪 检 泼 ， 如 有 泄漏 则 需 拧 紧 二 通 阀 、 三 通 阅 ， 然 
后 用 系统 外 毛利 昂 气体 进行 重新 排 空 。 

@ 用 海绵 块 蕊 上 肥 电 水 或 用 检 漏 仪 ， 检 查 内 室外 机 的 各 个 接口 及 检 
修 闪 ,每 处 停留 不 得 少 于 3min。 注 意 : 夏季 在 停机 状态 下 初 检 漏 后 ， 应 
开机 制冷 降温 后 再 转制 热 运行 检 漏 ， 冬 季 应 在 制 热 运行 中 检 漏 。 

@) 安装 完毕 ， 进 行 通电 检查 。 

2. 壁挂 式 空调 需 的 拆 逢 

拆 印 时 必须 断 开 空调 右 的 电源 ， 然 后 再 进行 拆 弛 。 

(1) 室内 机 的 拆 御 

现 以 LG LS -A 系列 空调 还 为 例 进行 介绍 。 

1) 前 格 栅 的 拆 知 : 双手 从 两 侧 将 前 格 栅 下 部 普 起 ， 后 取 下 进 风格 
栅 ; 取 下 空气 过 滤 网 和 等 离子 体 空 气 过 滤 网 ; 将 上 下 导 风 板 调 到 开启 位 
置 ， 松 开 固定 螺钉 。 拆 前 格 栅 时 ， 需 先 拉 下 部 ， 然 后 向 下 举 起 即 可 名 下 ， 
如 图 1-181 所 示 。 





















































图 1-181 前 格 栅 的 拆 御 
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2) 传感器 与 接线 端子 
的 拆卸 : 印 下 蒸发 器 上 的 两 
个 传感器 (其 中 一 个 连同 文 
架 一 起 拆 下 ) 及 接地 导线 ; 
拆 掉 室内 室外 机 连接 线 及 插 
接 端 子 ， 从 DC. PCB (直流 
电路 板 ) 上 拔 掉 显示 器 
PCB、 步 进 电 动机 引线 的 插 
接 端子 ， 如 图 1-182 所 示 。 


























































步 进 电动 机 端子 














1-182 ”接线 端子 与 





重 接 件 的 拆 印 





3) 控制 盒 及 电动 机 盖 的 拆 印 : 移 去 固定 螺钉 ; 拨 开 固定 用 的 挂钩 ， 从 
底盘 小 心地 拉 出 电动 机 盖 ; 从 底盘 小 心 取出 控制 盒 ， 从 侧面 拔 掉 风 扇 电 动 


机 连接 线 端子 ， 从 控制 盒 后 面 取 下 风扇 














电动 机 用 电容 ， 如 








4) 排 风格 机 的 拆 纯 : 移 去 固定 螺钉 ， 小 心地 拉 


图 1-184 所 示 。 


图 1-183 所 示 。 
出 排 风格 栅 ， 如 

















图 1-183 





控制 盒 及 电动 机 羡 的 拆 印 





1-184 排 风 格 栅 的 拆 御 








5) 莹 发 器 的 拆 印 :将 燕 发 器 左 侧 挂 钧 与 底盘 钧 槽 脱 开 ， 同 时 轻 拉 蒜 
发 器 离开 端 板 ;小 心地 从 底盘 拆 下 蒸发 器 。 注 意 小 心 以 防 铜 管 折断 或 变 


形 ， 如 图 1-185 所 示 。 




















1-185 


菜 发 怖 的 拆 钙 











6) 贯 流风 扁 的 拆 印 : 将 电动 机 与 风扇 之 间 的 固定 螺钉 拧 松 ; 将 贯 流 
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风扇 左 端 连 同 轴承 拉 出 凹 槽 ; 将 贯 流风 扇 从 电动 机 轴 中 滑 出 ， 拆 下 ， 如 
图 1-186 所 示 。 

7) 风扇 电动 机 的 拆卸 : 从 四 柳 取 出 风扇 电动 机 。 注 意 不 要 拆 去 作为 
间隔 物 的 黑 橡胶 ， 如 图 1-187 所 示 。 






































图 1-186 贯 流 风扇 的 拆 缉 















































风扇 电动 机 
蒸发 器 卡子 
蒸发 器 组 件 





























































































































等 离子 至 所 过 源 网 
于 控 震 
二 人 及 电动 机 让 
et A 37 | 排水 管 


1-188 室内 机 分 解 图 
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(2) 室外 机 的 拆伙 

1) 外 壳 的 拆 务 : 松 开 固 定 电器 盒 盖 的 螺钉， 取 下 电器 盒 盖 ; 从 电 吕 
盒 上 取 下 连接 线 ; 松 开 固 定 前 面板 与 上 盖 的 螺钉 ， 取 下 上 盖 与 前 面板 ; 松 
开 固定 电 装 部 分 的 螺钉 ; 松 开 固定 螺钉 ， 取 下 外 框 ， 如 图 1-189 所 示 。 









an A 
Py 
yp 









ts 


图 1-189 外壳 拆 御 


2) 风扇 电动 机 的 拆 和 印 ，. 松 开 紧 固 螺母 ， 取 下 风 时 ， 松 开 固定 电动 机 
的 螺钉 ， 即 可 和 仓 下 电动 机 ， 如 图 1-190 所 示 。 






的 一 

















图 1-190 ” 风 遍 电动 机 的 拆 缉 


3) 热 交 换 器 的 拆 和 外 . 松 开 左右 两 边 固定 螺钉 ， 焊 下 进出 口 管 ， 取 下 
冷凝 器， 如 图 1-191 所 示 。 

4) 压缩 机 的 拆 缉 ， 打开 压缩 机 盖子 ， 松 开 连 接线 ; 焊 下 压缩 机 进出 
口 管 ; 松 开 固 定 压缩 机 的 螺母 ， 取 下 压缩 机 ， 如 图 1-192 所 示 。 
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图 1-192 压缩 机 的 拆 印 








5) 室外 机 分 解 图 :室外 机 分 解 图 如 图 1-193 所 示 。 




















图 1-193 室外 机 分 解 图 
1 一 出 风机 ”2 一 前 墨 壳 ”3 一 轴 流 风扇 4 一 室外 电动 机 5 一 电动 机 支架 ”6 一 左 管 板 
7 一 冷凝 器 总 成 8 一 顶 盖 ”9 一 右 侧 板 10 一 电器 箱 体 11 一 管 路 总 成 ”12 一 右 管 板 
13 一 过 冷 管 组 ”14 一 风机 电容 ”15 一 运转 电容 “16 一 端子 排 17 一 压缩 机 ”18 一 隔音 热 
19 一 线束 组 ”20 一 支 脚 21 一 底盘 22 一 隔 板 23 一 换 新 风电 动机 























9 四、 洗衣 机 的 拆 种 
现 以 全 自动 滚 简 式 洗 衣 机 为 例 进 行 介绍 ， 其 步骤 如 下 : 
1. 上 盖 板 的 拆 印 
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参看 如 图 1-194 所 示 。 上 盖 板 组 件 

1) 用 十 字 螺 钉 旋 具 将 上 盖 板 
后 面 的 两 个 螺钉 他 下 。 

2) 从 上 盖 前 端 用 手 拍 几 下 ， 
再 向 上 拉 盖 板 ， 即 可 将 上 盖 板 | 
取 下 。 

2. 电脑 板 的 拆 伸 

参看 如 图 1-195 所 示 。 















































1) 拆 下 电脑 板 连 线 。 




















电脑 板 组 件 





a) 





1-195 电脑 板 的 拆 缉 











2) 拉 出 洗涤 剂 盒 ， 拆 下 两 个 螺钉 。 

3) 按 下 顶 的 挂钩， 拉 下 控制 面板 ， 如 图 1-195a 所 示 。 

4) 拆 下 4 个 螺钉 ， 将 电脑 板 从 控制 面板 上 取 下 ， 如 图 1-195b 所 示 。 
3. 洗涤 剂 分 配 组 合 件 的 拆 钊 
参看 如 图 1-196 所 示 。 

1) 拆 下 项 盖 组 件 。 
































配 念 组 件 
b) c) 
图 1-196 洗涤 剂 分 配 组 合 件 的 拆 伸 
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2) 沿 着 箭头 方向 拉 出 洗涤 剂 分 配 盒 。 

3) 拆 下 两 个 螺钉 ， 如 图 1-196a 所 示 。 

4) 拆 下 管 夹 并 人 印 下 管子 ， 如 图 1-196b 所 示 。 

5) 在 桶 上 拆 下 通风 管 和 进 水 盒 ， 如 图 1-196c 所 示 。 

4. 进 水 阀 的 拆 纯 

参看 如 图 1-197 所 示 。 

1) 拔 下 导线 。 

2) 从 后 面 拆 下 2 个 螺钉 。 

注意 : 阀 1 为 主 洗 ， 导 线 为 白 / 黑 一 黑 ， 阀 2 为 〈 预 洗 ) ， 导 线 为 灰 / 
白 一 黑 。 

5. 防 踢 板 的 拆 纯 

参看 如 图 1-198 所 示 。 



































到 1-197 进 水 阀 的 拆 纯 图 1-198 防 踢 板 的 拆 缉 


1) 用 一 字 螺 钉 旋 具 打 开 防 踢 板 盖 。 

2) 用 十 字 螺 钉 旋 具 拆 下 固定 螺钉 。 

3) 沿 箭头 方向 拉 出 防 踢 板 。 

6. 门 的 拆 御 

参看 如 图 1-199 所 示 。 

1) 将 门 完 全 打开 。 

2) 用 螺钉 旋 具 拆 下 饮 链 上 
的 两 个 螺钉 ， 即 可 将 门 印 下 。 

注意 : 当 移 动 开门 组 件 时 ， 
应 用 手 抓 住 外 箱 体 里 面 的 门 
支 忆 图 1-199 门 的 拆 御 


口 
不 o 
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7. 门 密 封 圈 组 件 的 拆 印 
参看 如 图 1-200 所 示 。 




















图 1-200 门 密封 圈 组 件 的 拆 御 





1) 拆 下 外 箱 体 密封 圈 卡 簧 。 

2) 从 外 箱 体 盖 上 拆 下 两 个 螺钉 。 

3) 打开 防 踢 板 盖 并 拆 下 里 面 的 一 个 螺钉 。 

4) 拆 下 防 踢 板 ， 如 图 1-200a 所 示 。 

5) 拆 下 控制 面板 。 

6) 拆 下 外 箱 体 盖 的 上 边 和 下 边 的 所 有 螺钉 ， 如 图 1-200b 所 示 。 
7) 拆 下 桶 密封 圈 卡 簧 ， 如 图 1-200c 所 示 。 

注意 : 重 装 密封 圈 时 ， 要 确认 密封 圈 的 排水 洞 在 下 方 。 
8. 带 轮 的 拆 钊 

参看 如 图 1-201 所 示 。 

1) 拆 下 后 盖 板 。 












































到 1-201 带 轮 的 拆 御 
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2) 转动 带 轮 ， 介 下 传动 带 。 

3) 拧 下 螺栓 ， 即 可 将 带 轮 
取 下 。 

9. 电动 机 的 拆 纯 

参看 如 图 1-202 所 示 。 

1) 拔 下 电动 机 上 的 接 插件 。 

2) 松 开 固定 电动 机 的 两 个 
螺栓 。 

3) 按 箭头 方向 取 下 电动 机 。 

10. 减 振 器 的 拆 御 

参看 如 图 1-203 所 示 。 

1) 拔 出 减 振 销 。 

2) 用 手 托 住 减 振 器 ， 将 其 取 下 。 

注意 : 重 装 时 ， 应 更 换 新 的 销 子 ， 拔 出 过 的 销 子 不 能 再 用 ， 反 之 ， 在 
运行 中 有 可 能 脱落 。 

11. 泵 的 拆 缉 

参看 如 图 1-204 所 示 。 





















































图 1-202 电动 机 的 拆 印 





















































图 1-203 减 振 玫 的 拆 印 图 1-204 泵 的 拆 缉 


1) 拆除 固定 泵 出 口 管 的 抱 夭 ， 拆 下 出 水 管 。 
2) 拆 下 桶 泵 波纹 管 。 

3) 拔 下 管 塞 (保留 水 管 ) 。 

4) 拨 下 连接 泵 的 导线 。 

5) 松 开 一 个 固定 螺钉 。 

6) 缉 下 泵 。 
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12. 加 热 器 的 拆 御 

加 热 器 安装 在 桶 底 的 加 热 硕 夹 内 ， 拆 和 外 时 ， 参 看 如 图 1-205 所 示 ， 拧 
下 固定 加 热 器 的 螺母 ， 即 可 将 加 热 器 取 下 。 

13. 热 敏 电阻 的 拆 缉 

参看 如 图 1-206 所 示 。 


























QQ ms 
了 

















图 1-205 加热 需 的 拆 御 图 1-206 热 敏 电阻 的 拆 御 


拆 纯 时 ， 用 手 抓 住 热 敏 电阻 将 支架 拉 出 。 

注意 : 不 得 抓 住 热 敏 电阻 的 线 拉 ， 以 防止 线 断 裂 。 
14. 开关 组 件 、 门 锁 的 拆 御 
参看 如 图 1-207 所 示 。 






































图 1-207 ”开关 组 件 、 门 锁 的 拆 御 
1) 拆 下 外 箱 体 盖 卡 得 并 松 开 密封 图 。 


2) 拆 下 固定 门 锁 的 2 个 螺钉 。 
3) 从 线束 插件 上 种 下 门 锁 。 
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友 第 一 节 ”CRT 彩电 的 结构 组 成 与 工作 原理 


一 、CRT 彩电 的 内 部 结构 
电视 机 内 部 主要 由 显像管 、 视 放 板 、 机 心 板 、 按 键 板 、 接 口 板 、 扬 声 
器 等 构成 ， 如 图 2-1 所 示 。 














图 2-1 电视 机 内 部 结构 





1. 显像管 

显像管 是 重 现 图 像 的 电光 转换 器 件 ， 其 品质 的 高 低 决 定 整 机 质量 的 优 
劣 ， 是 电视 机 的 “心脏 ”。 显 像 管 又 称 为 阴极 射线 管 ( Cathode Ray Tub， 
CRT) 。CRT 显像管 按 显示 图 像 的 色彩 可 分 为 黑白 显像管 、 单 色 显 像 管 和 
彩色 显像管 (简称 彩 管 )， 本 书 着 重 介 绍 彩色 显像管 。 

(1) 显像管 的 外 部 结构 

显像管 的 外 壳 由 玻璃 制 成 。 它 外 部 结构 可 分 为 屏幕 、 锥 体 、 管 颈 与 引 
脚 4 部 分 组 成 ， 如 图 2-2 所 示 。 





























.160 . 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 





(2) 显像管 的 内 部 结构 
显像管 的 内 部 由 电子 枪 与 荧光 屏 两 部 分 组 成 ， 如 图 2-3 所 示 。 



































锥 体 
屏幕 
央 训 铝 膜 
管 脚 
一 二 AN 电 层 
电子 枪 
灯丝 棚 极 旦 驾 你 极 入 x 
外 面 导电 层 ANN 
图 2-2 显像管 外 部 结构 图 2-3 显像管 内 部 结构 








1) 电子 枪 : CRT 显像管 的 电子 枪 是 显像管 的 核心 部 件 ， 其 作用 是 产 
生 受 控 电子 束 ， 即 发 射 密度 可 调 的 电子 流 ， 通 过 聚焦 和 加 速 ， 形 成 截面 积 
很 小 、 速 度 很 高 的 电子 束 ， 该 电子 束 在 偏转 线圈 形成 的 行 、 场 偏转 磁场 的 
作用 下 ， 使 电子 束 高 速 盘 击 荧光 屏 并 使 区 光 粉 发 光 。 

电子 枪 通常 由 灯丝 、 阴 极 、 栅 极 、 加 速 极 〈 又 称 第 一 阳极 ) 、 聚 焦 极 
(又 称 第 三 阳极 ) 和 阳极 〈 又 称 高 压 阳 极 、 第 二 阳极 ) 等 组 成 ( 见 图 2-4)， 
有 的 还 有 第 四 阳极 。 除 了 高 压 阳极 之 外 ， 其 他 各 电极 的 引线 都 是 通过 管 颈 
尾 端的 金属 脚 引出 的 。 正 常 工作 时 ， 显 像 管 的 各 电极 上 必须 加 上 设 定 的 直 
流 电压 或 信号 电压 才能 正常 工作 〈 三 个 阴极 的 信号 电压 来 自视 放电 路 中 
视 放 管 的 三 个 输出 端 ， 其 他 直流 电压 都 来 自行 输出 变压器 ) 。 













































































阳极 聚焦 ”加 速 极 | 阴极 灯丝 
栅 极 





图 2-4 电子 枪 示意 图 
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电子 枪 各 电极 的 作用 是 : 灯丝 的 作用 是 烘 烤 阴极 ， 使 阴极 发 射电 子 
(灯丝 加 额定 电压 后 ， 就 会 产生 电流 而 发 热 ); 阴极 (K) 的 作用 是 被 灯 
丝 加 热 后 发 射电 子 ; 顶 极 (G) 又 称 为 控制 极 ， 它 与 阴极 之 间 的 电压 以， 
( 负 压 ) 将 控制 电子 束 的 大 小 ， 从 而 控制 欧 光 屏 的 发 光 程 度 ; 加 速 极 
(Al) 的 作用 是 对 阴极 发 射 的 电子 进行 加 速 运动 ; 聚焦 极 ( A3) 的 作用 
是 使 电子 束 聚 焦 成 很 细 的 电子 ; 阳极 的 作用 是 使 电子 束 在 高 压 电 场 中 再 次 
加 速 ， 以 足够 的 动能 去 爱 击 欧 光 粉 发 光 (高 压 阳极 的 电压 是 由 行 输出 变 
压 需 提供 ， 一 般 为 22 ~35kV ) 。 

2) 殉 光 屏 : CRT 荧光 屏 由 屏 面 玻璃 、 铝 膜 
葡 光 粉 和 铝 膜 3 部 分 组 成 ， 如 图 2-5 所 示 。 
在 显像管 屏幕 内 的 玻璃 表面 上 ， 涂 有 一 层 厚 
度 约 为 10pm 的 荧光 粉 ， 获 光 粉 点 的 直径 为 
0.05 ~ 0. 1mm， 效 光 粉 按 红 (R)、 绿 (C)、 







































































蓝 (B) 的 顺序 重复 地 在 一 行 上 排列 ， 下 一 “| 。 屏 丁 鸡 表 区 光 粉 














行 与 上 一 行 小 点 位 置 互 相 错 开 。 奖 光 粉 受 电 图 2-5 荧光 屏 
子 禾 击 而 发 光 ， 材 料 不 同 的 荧光 粉 受到 电子 
束 禾 击 时 会 发 出 不 同 颜色 的 光 ， 荧 光 粉 层 外 面 又 再 蔡 贸 了 一 层 厚 度 约 为 
lpm 的 铝 膜 。 铝 膜 与 显像管 内 部 的 石墨 层 相 连 ， 并 加 有 高 电压 ， 铝 膜 可 
以 加 速 电子 束 ， 又 可 保护 欧 光 粉 ， 还 可 以 将 荧光 粉 发 出 的 光线 向 管 外 反 
射 ， 提 高 屏幕 的 亮度 。 

2. 尾 板 

尾 板 又 称 视 放 板 、CRT 板 、 显 像 管 座 板 ， 它 安装 在 显像管 后 面 管 径 
的 尾 端 ， 通 过 管 座 与 显像管 进行 连接 ， 如 图 2-6 所 示 。 

3. 主板 

主板 上 一 般 都 含有 电源 板 ， 高 清 电视 机 还 含有 高 清 数字 板 (图 2-7 所 
示 为 创维 6D95 机 心 高 清 数字 板 ) 。 主 板 上 有 单片机 、 电 源 变压器 、 行 输 
出 变压器 、 高 频 头 及 电容 、 二 极 管 、 唱 体 管 、 电 阻 、 集 成 电路 等 组 成 ， 如 
图 2-8 所 示 。 

@ 二、CRT 电视 成 像 原理 

CRT 电视 是 依靠 显像管 〈 见 图 2-9) 后 部 的 电子 枪 发 射电 子 ， 激 发 屏 
幕 正 面 背 部 所 涂 效 光 粉 发 出 红 、 绿 、 蓝 三 基色 光 。 电 子 枪 是 依靠 磁场 和 电 
流 来 控制 电子 发 射 的 角度 和 速度 ， 电 子 打 到 欧 光 屏 不 同 的 欧 光 点 上 可 发 日 
不 同 的 光 。 
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图 2.7 主板 
从 图 2-9 中 可 以 看 出 ， 显 像 管 是 一 个 漏斗 形 的 电 真 空 器 件 ， 主 要 由 5 
部 分 组 成 电子枪 、 偏 转 线圈 、 随 畦 、 荧 光 粉 层 及 玻璃 外 壳 。 电 子 枪 是 


CRT 的 主要 组 成 部 分 ， 包 括 灯 丝 、 阴 极 、 栅 极 、 加 速 阳极 和 聚焦 极 。CRT 
在 加 电 以 后 , 灯丝 会 发 热 ， 热 量 辐射 到 阴极 ， 阴 极 受热 便 发 射 高 速 电 子 ， 
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经 过 垂直 和 水 平 的 偏转 线圈 控制 
高 速 电 子 的 偏转 角度 ， 最 后 高 速 电 
子 击 打 屏幕 上 的 荧光 物质 使 其 发 
光 , 通过 电压 来 调节 电子 束 的 强 
度 ， 就 会 在 屏幕 上 形成 明暗 不 同 的 
光 点 ， 形 成 各 种 图 案 和 文字 。 
彩色 显像管 屏幕 上 的 每 一 个 
像素 点 都 由 红 、 绿 、 蓝 3 种 涂料 组 
合 而 成 , 由 3 束 电 子 束 分 别 激活 这 
3 种 颜色 的 磷 光 涂料 ， 以 不 同 强度 



































的 电子 束 调节 3 种 颜色 的 明暗 程度 





图 2-8 创维 6D95 机 心 高 清 数字 板 





就 可 得 到 所 需 的 颜色 ， 类 似 于 绘画 的 调 色 过 程 。 
如 果 电 子 束 有 瞄准 得 不 够 精确 ， 就 可 能 会 打 到 邻近 的 磷 光 涂 层 ， 这 样 就 会 
产生 不 正确 的 颜色 或 轻微 的 重 像 ， 因 此 必须 对 电子 束 进行 更 加 精确 的 控制 。 
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图 2-9 电视 机 显像管 














在 显像管 中 通过 在 显像管 内 侧 荧光 层 前 面 加 装 戎 量 可 以 拦 下 任何 散乱 





的 电子 束 ， 从 而 保证 颜色 纯正 、 图 文清 











晰 。 


友 第 二 节 CRT 彩电 的 故障 检修 技能 
四 一 、CRT 彩电 维修 的 一 般 程 序 


1. 判断 故障 的 大 致 部 位 
(1) 了 解 故障 
在 着 手 检修 发 生 故 障 的 彩电 前 除 应 


询问 、 了 解 该 彩电 损坏 前 后 的 情况 
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外 ,尤其 要 了 解 故障 发 生 瞬 间 的 现象 。 例 如 ， 是 否 发 生 过 冒 烟 、 异 常 响 
声 、 摔 跌 等 情况 ， 还 要 查询 有 无 他 人 拆 件 检修 过 而 造成 的 “人 为 故障 ”。 
另外 ， 还 要 向 用 户 了 解 彩 电 使 用 的 年 限 、 过 去 的 维修 情况 ， 作 为 进一步 观 
察 的 线索 。 

(2) 试用 待 修 彩电 

对 于 发 生 故 障 的 彩电 要 通过 试听 、 试 看 、 试 用 等 方式 ， 加 深 对 彩电 故 
障 的 了 解 ， 并 结合 过 去 的 经 验 为 进一步 判断 故障 提供 思路 。 

检修 顺序 为 接 通 电源 ， 拨 动 各 相应 的 开关 、 接 插件 ， 调 节 有 关 旋 钮 ， 
同时 仔细 听 音 观 图 ， 分 析 、 判 断 可 能 引起 故障 的 部 位 。 

(3) 分 析 原 因 

根据 前 面 的 观察 和 以 前 学 的 知识 与 积累 的 经 验 综合 运用 ， 再 设法 找到 
故障 机 的 电路 原理 图 及 印 制 电路 板 布线 图 。 若 实在 找 不 到 该 电器 的 相关 数 
据 ， 也 可 以 借鉴 类 似 机 型 的 电路 图 ， 灵 活 运用 以 往 的 维修 经 验 并 根据 故障 
机 的 特点 加 以 综合 分 析 ， 查 明 故 障 的 原因 。 

(4) 归纳 故障 的 大 致 部 位 或 范围 

根据 故障 的 表现 形式 ， 推 断 造 成 故障 的 各 种 可 能 原因 ， 并 将 故障 可 能 
发 生 部 位 逐渐 缩小 到 一 定 的 范围 。 其 中 尤其 要 善于 运用 “优选 法 ”原理 ， 
分 析 整 个 电路 包含 几 个 单元 电路 ， 进 而 分 析 故 障 可 能 出 在 哪 一 个 或 哪 几 个 
单元 电路 。 总 之 ， 对 各 单元 电路 在 整个 电路 系统 中 所 担负 的 特有 功能 了 解 
得 越 透 彻 ， 就 越 能 减少 检修 中 的 盲目 性 ， 从 而 极 大 地 提高 检修 的 工作 效率 。 

2. 故障 的 查找 与 排除 

(1) 故障 的 查找 

对 照 电 路 原理 图 和 印 制 电 路 板 布线 图 ， 在 分 析 彩 电工 作 原 理 并 在 维修 
思路 中 形成 可 疑 的 故障 点 后 ， 即 应 在 印 制 电路 板 上 找到 其 相应 的 位 置 ， 运 
用 仪器 仪表 进行 在 路 或 不 在 路 测试 ， 将 所 测 资料 与 正常 资料 进行 比较 ， 进 
而 分 析 并 逐渐 缩小 故障 范围 ， 最 后 找 出 故障 点 。 

(2) 故障 的 排除 

找到 故障 点 后 ， 应 根据 失效 元 器 件 或 其 他 异常 情况 的 特点 采取 合理 的 
维修 措施 。 例 如 ， 对 于 脱 焊 或 虚 焊 ， 可 重新 焊 好 ; 对 于 组 件 失 效 ， 则 应 更 
换 合格 的 同型 号 同 规格 元 器 件 ; 对 于 短路 性 故障 ， 则 应 找 出 短路 原因 后 对 
症 排除 。 

(3) 还 原 调试 

更 换 元 需 件 后 往往 还 要 或 多 或 少 地 对 彩电 进行 全 面 或 局 部 调试 。 因 为 
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即使 新 换 入 的 元 器 件 型 号 相同 ， 也 会 因 工作 条 件 或 某 些 参数 不 完全 相同 而 
导致 彩电 特性 变 差 ， 有 些 元 器 件 本 身 则 必须 进行 调整 。 如 果 大 致 符合 原 参 
数 ， 即 可 通电 试 机 ， 若 彩电 工作 全 面 恢 复 正 常 ， 则 说 明 故 障 已 排除 ; 反 
之 ， 应 重新 调试 ， 直 至 该 故障 机 完全 恢复 正常 为 止 。 

(> 二、 维修 CRT 彩电 时 的 诊断 方法 

彩电 故障 的 诊断 方法 很 多 ， 但 就 其 过 程 而 言 ， 还 是 比较 复杂 的 ， 因 此 
维修 人 员 在 掌握 基本 方法 的 同时 ， 应 努力 钻研 新 技术 ， 以 适应 不 断 高 速 发 
展 的 高 新 技术 的 需要 。 彩 电 故 障 的 常用 诊断 方法 如 下 : 

(1) 观察 法 

电器 出 现 故 障 后 ， 通 过 对 导线 和 电器 组 件 可 能 产生 的 高 温 、 冒 烟 ， 其 
至 出 现 电 火花 、 焦 糊 气 味 等 ， 靠 观察 和 嗅觉 ( 闻 气 味 ) 来 发 现 较为 浅显 
的 故障 部 位 。 

(2) 触摸 法 

用 手 触 摸 电器 组 件 表面 ， 根 据 温度 的 高 低 进行 故障 诊断 。 电 器 组 件 正 
常 工 作 时 ， 应 有 合适 的 工作 温度 ， 若 温度 过 高 、 过 低 ， 将 意味 着 有 故障 。 

(3) 短路 检验 法 

短路 检验 法 是 将 某 一 部 分 电路 或 某 个 元 器 件 短路 ， 同 时 观察 电压 、 电 
流 、 电 阻 的 数据 变化 或 彩电 图 像 、 伴 音 、 光 机 的 变化 ， 从 而 对 故障 进行 分 
析 与 判断 的 一 种 方法 。 分 为 导线 短路 法 、 电 容 短路 法 和 电阻 短路 法 三 种 。 
实际 应 用 时 一 般 将 短路 线 、 电 容 和 电阻 两 端 连接 到 两 个 鲍鱼 夹 上 ， 组 成 短 
路 线 夹 。 但 对 于 元 器 件 密集 的 电路 和 对 外 界 信号 敏感 的 电路 不 宜 采用 短路 
线 夹 ， 最 好 采用 焊接 法 。 

Q 导线 短路 法 。 该 方法 适用 于 被 短路 两 点 直流 电位 相同 或 相近 的 情 
况 。 由 于 导线 短路 后 直接 引起 有 关 引 脚 电 压 的 变化 ， 方 便 维 修 者 进行 判 
岂 。 该 法 通常 适用 于 快速 判断 小 阻 值 退 耦 电阻 、 印 制 板 、 连 接线 是 否 开 
路 ,振荡 电路 是 否 起 振 ， 效 果 较 好 。 
@ 电容 短路 法 。 用 导线 直接 短路 会 影响 电路 直流 工作 状态 或 影响 判 
断 结果 的 情况 下 ， 一 般 采 用 电容 短路 法 。 该 法 通常 用 来 判断 电路 中 的 自 激 
振荡 是 否 正 常 ， 电 路 噪声 或 交流 噪声 的 具体 来 源 。 通 用 采用 逐 级 短路 逐步 
缩小 故障 范围 ， 从 而 找到 具体 的 故障 元 器 件 。 同 时 对 电容 的 开路 性 故障 ， 
也 可 采用 此 法 在 原 电 容 两 端 并 联 一 只 同型 号 电容 (相当 于 电容 短路 ) ， 如 
故障 排除 ， 则 说 明 原 电容 已 失 容 或 开路 。 

@) 电阻 短路 法 。 将 电阻 跨 接 在 有 关 电 路 的 两 端 ， 利 用 电阻 对 电位 的 影 
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响 ， 建 立 起 一 种 便于 检查 的 工作 状态 。 该 法 可 用 来 判断 彩电 行 场 不 同步 、 
亮度 不 足 、 画 面 缺 色 等 故障 。 也 可 用 来 检验 集成 电路 和 晶体 管 是 否 失 效 。 

(4) 机 件 更 换 法 

对 于 难以 诊断 且 故 障 涉及 面 较 大 的 故障 ， 可 利用 更 换 机 件 的 方法 以 确 
定 或 缩小 故障 范围 。 如 高 压 火 花 弱 ， 若 怀疑 是 电容 器 故障 时 ， 可 换 用 良好 
的 电容 器 进行 试 火 ， 若 火花 变 强 ,说 明 原 电容 器 损坏 ， 反 之， 应 继续 
查找 。 

(5) 仪表 检测 法 

利用 万 用 表 等 仪表 ， 对 电器 组 件 进 行 检测 ， 以 确定 其 技术 状况 。 对 现 
代 电 气 设备 来 说 ,仪表 检测 法 有 省 时 、 省 力 和 诊断 准确 的 优点 ,但 要 求 操 
作者 必须 具备 熟练 应 用 万 用 表 的 技能 ， 以 及 对 电器 组 件 的 原理 、 标 准 资 料 
能 准确 地 把 握 。 

(6) 加 热 诱导 法 

检修 实际 电路 发 现 ， 许 多 故障 是 由 于 电路 元 器 件 热 稳定 性 不 良 引 起 ， 
但 在 查找 具体 元 器 件 时 却 往 往 难 以 判断 ， 因 为 常温 下 对 元 器 件 的 检测 往 全 
是 正常 ， 找 不 到 故障 元 器 件 。 为 此 可 采用 加 热 诱 导 法 ， 即 对 怀疑 部 件 用 
烙铁 进行 加 热 ， 使 故障 元 器 件 表 现 出 来 。 

加 热 诱 导 法 分 为 对 怀疑 元 器 件 直接 加 热 和 对 其 引 肢 加热 等 方式 。 具 体 
方式 应 视 不 同 的 元 器 件 而 定 。 值 得 指出 的 是 ， 加 热 时 间 不 宜 过 长 ,一 般 为 
3 ~4s， 该 法 对 判断 小 电解 电容 容量 是 否 减 少 特别 有 效 。 维 修 人 员 都 知道 ， 
对 于 小 电解 电容 器 的 容量 减少 故障 是 比较 难 查 找 具体 元 器 件 的 ， 采 用 测 
工具 ， 由 于 容量 太 小 ， 加 上 测量 工具 的 误差 ， 容易 造成 误 判 。 可 对 电解 
容器 加 热 ， 以 激活 电解 液 ， 使 其 恢复 容量 ， 如 故障 现象 改善 ， 则 说 明 该 
解 电 容器 的 容量 已 减少 。 

(7) 振动 移 位 法 

实践 表明 : 彩电 显像管 引 脚 内 部 的 极 片 变形 而 引起 的 故障 不 少 ， 而 极 
片 封装 在 显像管 内 部 ， 不 能 触及 ， 解 决 此 类 故障 常 采 用 振动 移 位 法 。 其 具 
体 方法 是 ， 用 一 个 小 木 杷 ， 在 显像管 贷 部 轻 轻 地 来 回 左 右上 下 趾 击 ， 同 时 
改变 显像管 的 位 置 ， 以 便于 变形 的 极 片 恢复 原状 。 

该 法 常用 来 排除 显像管 磁极 、 灯 丝 断 路 等 故障 。 注 意 排除 磁极 故障 
时 ， 应 给 灯丝 加 上 比 正常 灯丝 电压 稍 高 的 电压 ， 使 极 片 加 热 变 软 ; 排除 灯 
缘 断 路 故障 时 ， 应 在 灯丝 两 端 串 接 一 只 220V 的 白炽 灯泡 ， 使 灯丝 加 热 吸 
合 ， 同 时 ,通过 灯泡 的 亮 灭 程度 ， 判 断 灯 丝 激活 的 程度 。 
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友 第 一 节 液晶 彩电 的 结构 组 成 与 工作 原理 
一、 液晶 电视 内 部 实物 组 成 
液晶 电视 内 部 主要 由 液晶 面板 (液晶 屏 ) 、 电 源 板 (或 电源 适配器 、 二 
合 一 电源 高 压板 ) 、 高 压板 (又 称 升 压板 、 高 压条 、 背 光板 、 逆 变 器 ) 、 主 
板 、 逻 辑 板 〈 液 晶 屏 驱动 板 ) 、 遥 控 板 、 按 键 板 、 屏 线 组 成 〈( 见 图 2-10)， 


另外 有 些 彩 电 还 带 有 TV 板 〈 也 称 高 频 板 ) 和 USB 处 理 板 〈 见 图 2-11)、 
侧 AV 板 、 功 放 板 等 构成 。 























遥控 接收 与 感光 板 
图 2-10 液晶 电视 内 部 组 成 1 














. 168 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 














图 2-11 液晶 电视 内 部 组 成 2 











人 二、 液晶 电视 原理 概述 
液晶 电视 与 CRT 电视 的 原理 基本 类 似 ， 所 不 同 的 是 其 显示 系统 不 同 。 
液晶 电视 也 包括 CPU 系统 控制 电路 、 遥 控 接 收 电路 、AV 和 VGA 接口 电 
路 、 信 和 号 接收 电路 、 视 频 和 音频 信和 号 解 调解 码 电路 、 视 频 信 号 数字 转换 电 
路 、 伴 音 功 放电 路 、 电 极 驱 动 信号 放大 电路 和 背光 灯 自 举 升 压 电 路 。 
液晶 电视 显示 系统 是 通过 电极 驱动 信号 放大 电路 和 背光 灯 自 举 升 压 电 
路 来 实现 的 。 它 是 在 两 张 玻璃 之 间 的 液晶 内 加 入 电压 ， 通 过 分 子 排 列 变化 
及 曲折 变化 再 现 画 面 ， 屏 幕 通过 电子 群 的 冲撞 制造 画面 并 通过 外 部 光线 的 
透视 反射 来 形成 画面 。 
玻璃 板 与 液晶 材料 之 间 采 用 透明 的 电极 ， 电 极 分 为 行 电极 和 列 电极 ， 
在 行 与 列 的 交叉 点 上 ， 通 过 改变 电压 来 改变 液晶 体 是 否 发 光 的 状态 。 液 晶 
材料 的 周边 设计 有 控制 电路 和 驱动 电路 ， 
并 根据 信号 电压 来 控制 单 色 图 像 的 形成 。 
液晶 上 的 每 一 个 像素 都 是 由 三 个 液晶 单元 
构成 的 ， 其 中 每 个 单元 格 前 面 分 别 有 红 
色 、 绿 色 和 蓝 色 过 滤 片 ， 光 线 经 过 过 滤 片 
的 处 理 后 照射 到 每 一 个 像素 中 不 同色 彩 的 
液晶 单元 格 上 ， 与 CRT 显 像 原理 一 样 ， 利 
用 三 基色 合成 原理 ( 见 图 2-12) 组 合 出 不 | 图 2-12 三 基色 合成 原理 
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同 的 色彩 。 
@ 三、 液晶 电视 的 成 像 原 理 
液晶 电视 的 显示 屏 是 在 两 片 具 有 导电 特性 的 玻璃 板 之 间 充 人 一 层 液 晶 











材料 ， 即 液晶 分 子 ， 液 晶 分 子 具有 加 热 时 为 液态 ， 冷 却 时 就 结晶 为 固态 的 


特性 ， 当 外 界 环 境 变 化 时 ， 
过 或 阻挡 光线 的 目的 。 


它 的 分 子 结构 也 会 发 生变 化 ， 从 而 就 能 实现 通 


由 于 被 充 人 的 液晶 物体 内 含有 超过 200 万 个 红 、 绿 、 蓝 三 色 液 晶 光 








阀 ， 当 液晶 光 阀 在 低 电压 驱 动 下 激活 后 ， 位 于 液晶 屏 后 的 背光 灯 发 出 的 光 


束 从 液晶 屏 通过 ， 产 生 1024 x768 点 阵 (点 距 为 0.297mm) 和 分 辨 率 极 








高 的 图 像 。 同 时 ， 先 进 的 








EE 子 控制 技术 使 液晶 光 阀 产生 1677 万 种 R、G、 


B (256 x256 x256) 颜色 变化 ， 还 原 真 实 的 亮度 、 色 彩 度 ， 并 再 现 纯真 


的 图 





像 。 


简单 地 说 ,液晶 电视 的 成 像 原 理 
的 微 线路 ， 以 电极 控制 液晶 分 子 的 走向 ， 从 而 折射 光 
线 产生 颜色 和 画面 ， 相 关 续 





内 有 许多 交错 成 格 状 上 


日 


就 是 在 玻璃 板 内 充 有 液晶 分 子 ， 屏 








Ly 


构 原 理 如 图 2-13 所 示 。LCD 背光 源 CCFL 欧 





光 灯 管 投射 出 光源 ， 这 些 光 源 会 先 经 过 导 光 板 使 光线 均匀 分 布 在 整个 屏幕 


上 ; 然后 光线 通过 一 个 偏光 板 ， 正 





了 经 过 液晶 ;液晶 分 子 的 排列 方式 会 随 着 





控 





再 经 过 前 方 的 彩色 滤 光 膜 与 男 一 块 仿 光 板 ， 才 


判 电压 的 不 同 而 发 生变 化 ， 进 而 改变 穿 透 液晶 的 光线 角度 ; 所 有 的 光线 


人 怠 串 
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现 出 各 种 颜色 。 








玻璃 基板 a 
配 向 膜 
液晶 分 子 
a 配 向 膜 
导 光 板 偏光 板 
普 光 灯 
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图 2-13 





液晶 电视 的 成 像 原 理 示 意图 





(3 四 、LED 电视 背光 技术 原理 


LED 电视 的 全 称 是 LE 





D 背光 源 液 晶 电 视 ， 和 普通 的 LCD 液晶 电视 有 





区 别 。LED 背光 技术 也 是 液晶 电视 技术 的 一 种 ， 它 的 原理 与 LCD 电视 相 
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同 ， 只 不 过 采用 了 新 的 背光 光源 。LCD 电视 主要 采用 CCFL ( 冷 阴 极 荧光 
灯 ) 为 背光 源 ， 而 LED 电视 则 是 采用 LED (发 光 二 极 管 ) 作为 背光 光源 ， 
来 代替 传统 冷 阴极 荧光 管 的 技术 ， 使 画面 更 优质 ， 并 且 能 使 液晶 显示 面板 
更 薄 。LED 背光 技术 原理 如 图 2-14 所 示 。 

















控制 系统 电路 板 
图 2-14 LED 背光 技术 原理 图 














用 LED 灯 作 为 液晶 电视 的 背光 源 ， 它 的 电视 成 像 原理 和 普通 的 LCD 
液晶 电视 一 样 ， 只 是 将 LCD 的 CCFL 普通 背光 灯 用 LED 代替 。LED 背 》 
源 与 CCFL 背光 源 在 结构 上 基本 一 致 ， 其 中 主要 的 区 别 在 于 LED 是 点 光 
源 ， 而 CCFL 是 线 光 源 ， 如 图 2-15 所 示 。 

LED 背 光源 LCD 背 光源 


























CCFL 普 通 背 光 灯 














图 2-15 LED 背光 源 与 CCFL 背光 源 的 区 别 
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LED 为 白色 发 光 二 极 管 矩 阵 排 列 的 光源 ， 通 常 以 LED 串联 或 串 并 联 
结合 组 成 的 灯 管 〈 见 图 2-16) ， 具 有 发 光 效 率 高 、 寿 命 长 ， 目 前 液晶 电视 
大 多 都 采用 这 种 节能 的 绿色 光源 。 
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图 2-16 LED 背光 灯 管 组 成 电路 


【提示 】 在 用 LED 作 背 光源 时 ， 有 如 下 两 种 方案 : 

(1) 第 一 种 采用 RGB - LED 方案 

用 RGB -LED 组 成 背光 源 时 ， 部 分 按照 明 1:1:1 的 数量 ， 即 每 个 自 
元 分 别 由 1 只 红色 、 蓝 色 和 绿色 LED 组 成 。 

(2) 第 三 种 采用 白光 LED 方案 

白光 LED 相对 于 RGB -LED 就 简单 多 了 ， 它 用 只 能 发 出 白色 光线 的 
LED 光源 代替 CCFL 荧光 管 。 由 于 白光 LED 不 像 RGB -LED 那样 需要 涉 
及 背光 源 的 调 光 ， 因 此 在 电路 结构 方面 的 要 求 相对 不 高 。 虽 然 白 光 LED 
色彩 表现 上 不 如 RGB - LED, 但 比 CCFL 灯 管 好 ， 加 之 每 只 LED 在 发 光 上 
可 以 互相 补充 ， 即 使 某 只 LED 损坏 ， 也 基本 能 保证 亮度 的 均匀 ， 加 之 成 
本 上 的 优势 ， 因 此 白光 LED 已 成 为 普及 型 LED 液晶 电视 的 优选 方案 。 


友 第 二 节 ”液晶 彩电 的 故障 检修 技能 
一、 液晶 彩电 检修 的 基本 原则 
1. 先 调查 后 熟悉 
当 用 户 送 来 一 台 故 障 机 ， 首 先 要 询问 产生 故障 的 前 后 经 过 以 及 故障 现 
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。 并 根据 用 户 提供 的 情况 和 线索 ， 再 认真 地 对 电路 进行 分 析 研 究 ， 从 而 
通 其 电路 原理 和 元 器 件 的 作用 。 
2. 先 机 外 后 机 内 
对 于 故障 机 ， 应 先 检查 机 外 部 件 ， 特 别 是 机 外 的 一 些 开 关 、 旋 钮 位 置 

是 否 得 当 ， 外 部 的 引线 、 插 座 有 无 开路 、 短 路 现象 等 。 当 确认 机 外 部 件 正 
常 时 ， 再 打开 液晶 彩电 进行 检查 。 

3. 先 机 械 后 电气 

着 手 检修 故障 机 时 ， 应 先 分 清 故 障 是 机 械 原 因 引 起 的 ， 还 是 由 电 
病 造 成 的 。 只 有 确定 各 部 位 转动 机 构 无 故障 时 ， 再 进行 电气 方面 的 检 

4. 先 静 态 后 动态 

所 谓 静 态 检查 ， 就 是 在 电视 未 通电 之 前 进行 的 检查 。 当 确认 静态 检查 
无 误 时 ， 再 通电 进行 动态 检查 。 如 果 在 检查 过 程 中 ， 发 现 冒 烟 、 内 烁 等 异 
常情 况 ， 应 立即 关机 ， 并 重新 进行 静态 检查 ， 从 而 避免 不 必要 的 损坏 。 

5. 先 清洁 后 检修 

检查 液晶 彩电 内 部 时 ， 应 着 重 查看 机 内 是 否 清洁 ， 如 果 发 现 机 内 各 组 
件 、 引 线 、 走 线 之 间 有 尘土、 污垢 等 异物 ， 应 先 加 以 清除 ， 再 进行 检修 。 
实践 表明 ,许多 故障 都 是 由 于 脏 污 引起 的 ， 一 经 清洁 故障 往往 会 自动 
消失 。 

6. 先 电 源 后 其 他 

电源 是 液晶 彩电 的 “心脏 ”， 如 果 电 源 不 正常 ， 就 不 可 能 保证 其 他 部 
分 的 正常 工作 ， 也 就 无 从 检查 别 的 故障 。 根 据 经 验 ， 电 源 部 分 的 故障 率 在 
整 机 中 占 的 比例 最 高 ， 许 多 故障 往往 就 是 由 电源 引起 的 ， 所 以 先 检修 电源 
常 能 收 到 事半功倍 的 效果 。 

7. 先 通 病 后 特殊 

根据 液晶 彩电 的 共同 特点 ， 先 排除 带 有 普遍 性 和 规律 性 的 常见 故障 ， 
然后 再 去 检查 特殊 的 电路 ， 以 便 逐 步 缩 小 故障 范围 。 

8. 先 外 围 后 内 部 

在 检查 集成 电路 时 ， 应 先 检 查 其 外 围 电路 ， 在 确认 外 围 电 路 正常 时 ， 
再 考虑 更 换 集 成 电路 。 如 果 确 定 是 集成 电路 内 部 问题 ， 也 应 先 考虑 能 和 否 通 
过 外 围 电路 进行 修复 。 从 维修 实践 可 知 ， 集 成 电路 外 围 电 路 的 故障 率 远 高 
于 其 内 部 电路 。 

9. 先 交 流 后 直流 

这 里 的 直流 和 交流 是 指 电路 各 级 的 直流 回路 和 交流 回路 。 这 两 个 回路 
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是 相辅相成 的 ， 只 有 在 交流 回路 正常 的 前 提 下 ， 直 流 回路 才能 正常 工作 。 
所 以 在 检修 时 ， 必 须 先 检查 各 级 交流 回路 ， 然 后 检查 直流 回路 。 

10. 先 检查 故障 后 进行 调试 

对 于 “电路 、 调 试 ”故障 并 存 的 液晶 彩电 ， 应 先 排除 电路 故障 ， 然 
后 再 进行 调试 。 因 为 调试 必须 是 在 电路 正常 的 前 提 下 才能 进行 。 当 然 有 些 
故障 是 由 于 调试 不 当 而 造成 的 ， 这 时 只 需 直 接 调试 即 可 恢复 正常 。 

(% 二、 液晶 电视 的 常用 检修 方法 

液晶 电视 维修 常用 的 检修 方法 有 感 观 法 、 经 验 法 、 代 换 法 、 测 试 法 、 
拆除 法 、 人 工 干预 法 等 几 种 。 在 液晶 电视 实际 维修 中 ， 所 采用 的 方法 应 视 
其 型 号 、 故 障 类 型 及 维修 环境 而 定 ， 切 勿 随意 而 定 。 

1. 感 观 法 

感 观 法 包括 问 、 看 、 听 、 闻 、 摸 等 几 种 方法 。 

(1) 问 

问 是 指 维修 人 员 在 接 修 液晶 电视 时 ， 要 仔细 询问 有 关 情 况 ， 如 故障 现 
象 、 发 生 时 间 等 ， 尽 可 能 多 地 了 解 和 故障 有 关 的 情况 。 

(2) 看 

看 是 指 维修 人 员 在 接 修 故 障 液晶 电视 后 ， 拆 开机 过， 对 内 部 各 部 分 进 
行 仔细 观察 。 此 方法 是 应 用 最 广泛 ， 且 最 有 效 的 故障 诊断 法 。 

(3) 听 

听 是 指 仔细 听 液 晶 电 视 工 作 时 的 声音 。 正 和 常情 况 下 ,液晶 电视 无 伴 
音 ， 若 有 不 正常 的 声音 ， 通 常 是 变压器 等 电感 性 元 器 件 故障 。 
(4) 闻 

闻 是 液晶 电视 通电 时 间 机 内 的 气味 ， 若 有 烧 焦 的 特殊 气味 ， 并 伴 有 冒 
烟 现 象 ， 通 常 为 电源 短路 引起 ， 此 时 需 断 开 电 源 ， 拆 开机 器 进行 检修 。 

(5) 摸 

摸 是 指 通过 用 手 触摸 元 器 件 表面 ， 根 据 其 温度 的 高 低 ， 判 断 故障 部 
位 。 元 器 件 正 常 工作 时 ， 应 有 合适 的 工作 温度 ， 若 温度 过 高 、 过 低 ， 则 意 
味 着 存在 故障 。 

2. 经 验 法 

经 验 法 是 赁 维修 人 员 的 基本 素质 和 丰富 经 验 ， 人 快速 准确 地 对 液晶 电视 
故障 做 出 诊断 。 
3. 代 换 法 
代 换 法 是 液晶 电视 维修 中 十 分 重要 的 维修 方法 。 根 据 代 换 元 器 件 的 不 
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同 ， 又 可 分 为 两 种 : 元 顺 件 代 换 法 与 模块 代 换 法 。 

(1) 元 带 件 代 换 法 

元 需 件 代 换 法 是 指 采 用 同 规格 、 功 能 良好 的 元 器 件 来 蔡 换 怀疑 有 故 
障 的 元 器 件 ， 若 替换 后 ， 故 障 现象 消除 ， 则 表明 被 替换 的 元 器 件 已 
损坏 。 

(2) 模块 代 换 法 

模块 代 换 法 是 指 采用 功能 、 规 格 相 同 或 类 似 的 电路 板 进行 整体 代 换 。 
该 维修 方法 排除 故障 彻底 ， 且 维修 故障 彻底 。 

4. 测试 法 

在 维修 液晶 电视 时 通常 使 用 信号 波形 测试 法 或 使 用 电流 测试 法 、 电 压 
测试 法 、 电 阻 测试 法 ， 通 过 测量 结果 来 判断 故障 点 ， 该 方法 适用 范围 
较 广 。 

(1) 信号 波形 测试 法 

言 号 波形 测试 法 是 用 示 波 带 对 液晶 电视 中 信号 的 波形 进行 检测 ， 并 通 
过 对 波形 的 分 析 来 判断 故障 的 一 种 方法 。 在 测量 波形 时 ， 需 测 其 幅度 及 波 
形 的 周期 ， 以 便 准确 地 判断 出 故障 的 范围 。 该 测试 法 技术 难度 相对 较 大 ， 
要 求 维修 人 员 使 用 示波器 ， 并 熟悉 各 种 信号 的 标准 波形 ， 且 能 从 实际 波形 
和 标准 波形 的 差别 中 分 析出 故障 。 

(2) 电流 测试 法 

电流 测试 法 是 用 万 用 表 检 查 电源 电路 的 负载 电流 ， 目 的 是 检查 、 判 断 
负载 中 是 否 存在 短路 、 漏 电 及 开路 故障 ， 同 时 也 可 判断 故障 在 负载 还 是 在 
电源 。 

(3) 电压 测试 法 

电压 测试 法 是 检查 、 判 断 液晶 电视 故障 时 应 用 最 多 的 方法 之 一 ， 其 通 
过 万 用 表 测 量 电路 主要 端点 的 电压 和 元 器 件 的 工作 电压 ， 并 与 正常 值 对 比 
分 析 ， 即 可 得 出 故障 判断 的 结论 。 测 量 所 用 万 用 表 内 阻 越 高 ， 测 得 的 数据 
就 越 准确 。 
【 提示】 按 所 测 电压 的 性 质 不 同 ， 又 分 为 静态 直流 电压 、 动 态 电压 。 
静态 是 指 液晶 电视 不 接收 信号 条 件 下 的 电路 工作 状态 ， 其 工作 电压 即 静 态 
电压 ， 其 常用 来 检查 电源 电路 的 整流 和 稳 压 输出 电压 ， 及 各 级 电路 的 供电 
电压 等 。 动 态 电压 是 液晶 电视 在 接收 信号 情况 下 的 电路 工作 电压 ， 其 常 
来 检查 判断 用 测量 静态 电压 不 能 或 难以 判断 的 故障 。 判 断 故 障 时 ， 可 结合 
两 种 电压 进行 综合 分 析 。 
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(4) 电阻 测试 法 

电阻 测试 法 就 是 利用 万 用 表 的 电阻 挡 ， 测 量 电路 中 可 疑点 、 可 疑 元 器 
件 以 及 芯片 各 引 脚 对 地 的 电阻 值 ， 然 后 将 测 得 数据 与 正常 值 比较 ， 可 以 迅 
速 判 断 元 器 件 是 否 损坏 、 变 质 ， 是 否 存 在 开路 、 短 路 ， 是 否 有 蝇 体 管 被 击 
穿 短路 等 情况 。 

【提示 】 电阻 测试 法 又 分 为 “在 线 ” 电 阻 测试 法 、“ 脱 焊 ” 电 阻 测 
试 法 “在 线 ” 电 阻 测试 法 是 指 直 接 测 量 液晶 电视 电路 中 的 元 器 件 或 某 部 
分 电路 的 电阻 值 ;“ 脱 焊 ” 电 阻 测试 法 是 将 元 器 件 从 电路 上 整个 拆 下 或 仅 
脱 焊 相关 的 引 脚 ， 使 测量 数值 不 受 电路 的 影响 再 测量 电阻 。 

使 用 “在 线 ” 电 阻 测量 法 时 ， 由 于 被 测 元 器 件 大 部 分 要 受到 与 其 并 
联 的 元 器 件 或 电路 的 影响 ， 万 用 表 显 示 出 的 数值 并 不 是 被 测 元 器 件 的 实际 
阻 值 ， 使 测量 的 正确 性 受到 影响 。 与 被 测 元 器 件 并 联 的 元 器 件 等 效 阻 值 越 
小 于 被 测 元 器 件 的 自身 阻 值 ， 测 量 误差 就 越 大 。 

5. 拆除 法 

在 维修 液晶 电视 时 拆除 法 也 是 一 种 常用 的 维修 方法 ， 该 方法 适用 于 某 
些 滤 波 电容 吉 、 旁 路 电容 器 、 保 护 二 极 管 、 补 偿 电阻 等 元 器 件 击 穿 后 的 应 
急 维 修 。 

6 人工 干预 法 

人 工 干 预 法 主要 是 在 液晶 电视 出 现 软 故障 时 ， 采 取 加 热 、 冷 却 、 振 动 
和 干扰 的 方法 ,使 故障 尽快 暴露 出 来 。 

(1) 加 热 法 

加 热 法 适用 于 检查 故障 在 加 电 后 较 长 时 间 (如 1~2h) 才 产 生 或 故障 
随 季 节 变 化 的 液晶 电视 ， 其 优点 主要 是 可 明显 缩短 维修 时 间 ， 迅 速 排 除 故 
障 。 常 用 电 吹 风机 和 电 烙 铁 对 所 怀疑 的 元 器 件 进行 加 热 ， 迫 使 其 迅速 升 
温 ， 若 随 之 故障 出 现 ， 便 可 判断 其 热 稳 定性 不 良 。 由 于 电 歇 风机 吹出 的 热 
风 面 积 较 大 ， 通 常 只 用 于 对 大 范围 的 电路 进行 加 热 ， 对 具体 元 器 件 加 热 则 
用 电 烙 铁 。 

(2) 冷却 法 
通常 用 酒精 棉 球 敷 贴 于 被 怀疑 的 元 器 件 外 过 上 ， 和 连 使 其 散热 降温 ， 若 
故障 随 之 消除 或 减轻 ， 便 可 断定 该 元 器 件 散热 失效 。 

(3) 振动 法 

振动 法 是 检查 虚 焊 、 开 焊 等 接触 不 良 引 起 的 软 故障 的 最 有 效 方法 之 
一 。 通 过 直观 检测 后 ， 若 怀疑 某 电 路 有 接触 不 良 的 故障 时 ， 即 可 采用 振动 
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或 拍打 的 方法 来 检查 ,使 用 工具 ( 螺钉 旋 具 的 手柄 ) 敲 击 电路 或 用 手 按 
压 电 路 板 ， 扳 动 被 怀疑 的 元 器 件 , 便 可 发 现 虚 焊 、 脱 焊 及 印 制 电路 板 断 
裂 、 接 插件 接触 不 良 等 故障 的 位 置 。 

@ 三 、 液 晶 电视 故障 的 诊断 方法 

随 着 现代 液晶 电视 的 不 断 增多 ， 液 唱 电 视 出 现 的 故障 愈 显 复杂 。 发 生 
故障 后 ， 选 用 合适 的 诊断 方法 是 能 否 顺利 排除 故障 的 关键 。 液 晶 电 视 故 障 
的 诊断 方法 很 多 ， 但 就 其 过 程 而 言 ， 还 是 比较 复杂 的 ， 因 此 维修 人 员 在 掌 
握 基 本 方法 的 同时 ， 应 努力 钻研 新 技术 ， 以 适应 不 断 高 速 发 展 的 高 新 技术 
的 需要 。 

液晶 电视 故障 的 常用 诊断 方法 如 下 : 

1. 观察 法 

液晶 电视 出 现 故障 后 ， 通 过 对 导线 和 液晶 电视 组 件 可 能 产生 的 高 温 、 
冒 烟 ， 甚 至 出 现 电 火花 、 焦 糊 气 味 等 ， 靠 观察 和 嗅觉 ( 闻 气 味 ) 来 发 现 
较为 浅显 的 故障 部 位 。 

2. 触摸 法 

用 手 触摸 液晶 电视 组 件 的 表面 ， 根 据 温度 的 高 低 进行 故障 诊断 。 液 晶 
电视 组 件 正常 工作 时 ， 应 有 合适 的 工作 温度 ， 若 温度 过 高 、 过 低 ， 将 意味 
着 有 故障 。 

3. 短路 法 

当 低压 电路 开路 时 ， 用 导线 或 螺钉 旋 具 等 将 某 一 电路 局 部 短路 ， 以 检 
验 和 确定 故障 部 位 。 对 于 现代 的 液晶 电视 而 言 ， 应 慎 用 短路 法 来 诊断 故 
障 ， 以 防止 短路 时 因 瞬 间 电 流 过 大 而 损坏 液晶 电视 。 

4. 机 件 更 换 法 

对 于 难以 诊断 且 故 障 涉及 面 较 大 的 故障 ， 可 利用 更 换 机 件 的 方法 以 确 
定 或 缩小 故障 范围 。 如 高 压 火 花 弱 ， 若 怀疑 是 电容 器 故障 时 ， 可 换 用 良好 
的 电容 器 进行 试 火 ， 若 火花 变 强 ， 说 明 原 电容 器 损坏 ， 反 之 ， 应 继续 
查找 。 

5. 仪表 检测 法 

利用 万 用 表 、 集 成 电路 测试 仪 等 仪表 ， 对 液晶 电视 组 件 进 行 检测 ， 以 
确定 其 技术 状况 。 对 现代 液晶 电视 来 说 ， 仪 表 检测 法 有 省 时 、 省 力 和 诊断 
准确 的 优点 ， 但 要 求 操 作者 必须 具备 熟练 应 用 仪表 的 技能 ， 以 及 对 液晶 电 
视 组 件 的 原理 、 标 准 资 料 能 准确 地 把 握 。 
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人 @ 人 四、 液晶 电视 的 实用 修理 方法 

1. 分 段 修理 法 

该 修理 方法 主要 在 了 解 液晶 电视 电路 原理 的 基础 上 ， 根 据 电路 板块 逐 
步 分 解 ， 分 解 至 某 个 微小 的 区 域 ， 然 后 再 进行 测量 ， 直 至 检测 出 损坏 的 元 
器 件 。 

液晶 电视 大 多 采用 多 板 制 ， 不 同 的 电路 安装 在 不 同 的 电路 板 上 ， 这 为 
分 段 修理 法 创造 了 条 件 。 
2. 信号 注入 法 
该 修理 方法 是 通过 外 接 信和 号 输入 被 怀疑 的 故障 部 位 ， 根 据 信 号 的 有 
大 小 、 波 形 进行 判断 ， 然 后 进一步 缩小 范围 找到 故障 元 器 件 。 此 方法 

小 故障 部 位 查找 故障 元 器 件 ， 不 过 ， 使 用 电压 注入 法 等 需要 较 多 的 




































































无 、 
适 
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3. 轻 轻 项 击 法 
该 修理 方法 适合 于 检修 电视 机 长 时 间 观 看 时 不 定时 出 现 的 故障 ， 通 过 

轻微 敲 击 判断 出 故障 的 部 位 ， 然 后 缩小 到 某 个 具体 元 器 件 ， 直 接 判 断 出 损 
坏 元 器 件 。 该 方法 能 够 快速 维修 液晶 电视 的 一 些 软 故障 。 

4. 升温 降温 法 

该 修理 方法 主要 针对 液晶 电视 冷 开机 故障 与 热机 故障 ， 冷 开机 时 通过 
加 热 某 个 元 器 件 正常 或 热机 出 现 故 障 后 可 直接 用 纯 酒精 或 冷风 吹 某 个 部 
位 ， 当 故障 修复 或 出 现 故 障 ， 则 可 判断 出 故障 部 位 ， 找 到 故障 元 器 件 。 

5. 元 器 件 代 换 法 

该 修理 方法 主要 是 针对 液晶 电视 的 故障 不 明确 ， 不 能 确定 损坏 元 器 件 
而 采用 的 一 种 方法 。 当 无 专用 工具 而 进行 代 换 ， 或 者 怀疑 元 器 件 损 坏 而 测 
量 未 发 现 异 常 ， 也 可 进行 代 换 ， 以 判断 元 器 件 的 损坏 。 

6. 等 量 对 比 法 

该 修理 方法 是 用 万 用 表 等 工具 对 电路 进行 详细 测量 ， 直 至 测量 元 器 件 
损坏 ， 是 维修 液晶 电视 最 常用 方法 ， 主要 对 于 一 些 较为 疑难 的 故障 进行 电 
压 、 电 流 、 电 阻 、 波 形 等 测量 ， 直 至 判断 出 损坏 元 器 件 。 

7. 对 比 测量 法 

该 修理 方法 常见 用 于 资料 较 少 ， 而 又 有 正常 液晶 电视 可 作 比 较 的 情况 
下 使 用 。 如 总 线 电 压 ，R、G、B 的 电压 等 ， 采 用 该 方法 是 比较 快捷 的 ， 
可 采用 两 台 同 型 号 电视 机 对 比 测量 电压 、 阻 值 ， 从 而 判断 出 故障 部 位 和 故 
障 元 器 件 。 
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8. 软件 写 入 法 

该 方法 是 针对 液晶 电视 的 某 些 软 件 故 障 在 不 确认 数据 值 的 状况 下 ， 进 
行 写 入 程序 ， 达 到 维修 目的 ， 这 也 是 液晶 电视 经 常 遇 到 的 故障 。 可 采用 写 
码 机 进行 擦 写 液 晶 电 视 存储 器 来 达到 目的 。 

9. 经 验 维修 法 

该 方法 是 液晶 电视 维修 人 员 总 结 常见 故障 而 进行 的 维修 方法 ,该 方法 
修理 速度 快 ， 维 修 方法 简单 ， 但 不 适用 新 的 产品 。 需 要 维修 人 员 多 写 维修 
日 记 ， 多 看 液晶 电视 方面 的 维修 书籍 。 

10. 目测 直观 法 

该 修理 方法 是 根据 目测 液晶 电视 异常 部 位 ， 发 现 元 器 件 烧 黄 或 爆裂 虚 
焊 等 情况 直接 更 换 或 重新 焊接 ， 以 完成 简单 的 维修 。 注 意 : 更 换 损 坏 元 器 
件 后 ， 不 要 直接 开机 ， 应 在 检测 相关 电路 技术 参数 正常 后 ， 再 开机 ， 以 免 
故障 排除 不 彻底 而 产生 新 的 故障 。 

11. 批量 换 件 法 

该 修理 方法 是 维修 时 判断 出 故障 部 位 ， 但 测量 不 出 哪个 元 器 件 损坏 ， 
需要 进行 大 区 域 的 更 换 元 器 件 ， 以 达到 维修 目的 。 这 种 维修 的 方法 ， 有 很 
多 新 手 经 常 使 用 ， 但 损耗 维修 费用 较 高 。 建 议 不 断 提高 维修 技术 ， 以 降低 
维修 费用 。 

五、 液晶 电视 机 维修 注意 事项 

1) 不 可 以 使 用 与 本 机 不 相同 的 适配器 ， 反 之 ， 会 造成 着 火 或 者 
损坏 。 

2) 移动 显示 器 之 前 请 拔 掉 电 源 接线 。 

3) 运输 和 搬运 时 要 特别 小 心 ， 剧 烈 的 振动 可 能 导致 玻璃 屏 破 裂 或 者 
驱动 电路 受 损 ， 因 此 运输 和 搬运 时 一 定 要 用 坚固 的 外 壳 包 装 。 

4) 不 要 在 不 良 环境 下 进行 操作 或 安装 ， 如 潮湿 的 浴室 、 洗 衣 房 、 厨 
房 ， 及 靠近 火 源 、 发 热 设 备 器 件 ， 或 者 暴露 在 阳光 下 等 类 似 环境 ， 反 之 ， 
将 会 产生 不 良 的 后 果 。 

5) 请 不 要 改变 主板 的 原先 设置 ， 如 被 调整 亮度 不 符合 白 平衡 的 
规格 。 

6) 存储 时 要 放 在 一 个 环境 可 控 的 地 方 ， 避 免 温 度 和 湿度 超过 说 明 书 
规定 的 范围 。 如 果 要 长 时 间 放 置 ， 则 应 罩 上 防潮 袋 集中 统一 堆放 。 

7) 指针 式 万 用 表 的 Rx10k 电阻 挡 具 有 9 ~15V 直流 电压 ， 这 是 一 个 
高 阻挡 ， 可 以 查 测 出 影响 显示 的 各 种 通 、 断 情况 。 但 是 由 于 万 用 表 输 出 的 
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是 直流 电压 ， 故 最 好 在 检测 时 不 要 拖 长 时 间 ， 以 免 发 生 电 化 学 反应 。 可 以 
用 以 下 容 门 减少 直流 破坏 作用 ， 即 将 一 支 表笔 握 于 手中 ， 然 后 用 手指 握 住 
液晶 显示 板 电 极 ， 再 用 另 一 表笔 探测 其 余 段 电极 ， 此 时 ， 外 电源 内 阻 会 大 
大 增加 ， 从 而 减少 了 直流 成 分 的 破坏 作用 。 

8) 当 怀 疑 有 断 线 故障 时 ， 测 量 连 线 的 阻 值 时 一 定 要 注意 。 

有 的 连 线 和 其 他 连 线 的 阻 值 有 29 左右 ， 不 要 小 看 这 29 电阻 ， 对 信 
号 的 衰减 是 非常 大 的 。 因 为 它 不 是 一 个 纯 电 阻 ， 而 是 电路 中 有 接触 不 良 的 
地 方 产生 的 一 个 电阻 。 这 个 电阻 可 以 有 电流 、 电 压 通 过 ,但 对 数字 信号 脉 
冲 有 很 大 的 阻碍 ， 使 数字 信号 不 能 通过 。 
测量 线 阻 时 ， 应 用 数字 式 万 用 表 的 小 挡 位 测量 会 比较 准确 ， 千 万 不 要 
用 万 用 表 上 的 短路 报警 挡 测 量 ， 因 为 这 个 挡 在 500 左右 仍然 会 报警 ， 有 
的 甚至 在 1009 左右 一 样 会 报警 。 给 你 一 个 假象 ， 这 样 会 走 很 多 弯路 。 

9) 当 把 LCD 电视 拆 开 后 ， 因 为 即使 在 关闭 了 很 长 时 间 ， 背 景 照明 组 
件 中 的 CFL 换 流 器 依旧 可 能 带 有 大 约 1000V 的 高 压 ， 这 种 高 压 能 够 导致 
严重 的 人 身 伤害 。 

10) LCD 电视 中 电路 大 部 分 是 由 CMOS 集成 电路 组 成 ， 要 注意 防止 
静电 。 因 此 维修 LCD 电视 前 ,一 定 要 采取 防 静 电 措 施 ， 保 证 各 接地 环节 
充分 接地 。 

11) 液晶 屏 的 工作 电压 在 700 ~ 825V 的 范围 内 ， 如 果 要 在 正常 工作 
状态 对 系统 测试 操作 或 者 刚 断 电 时 操作 ， 必 须 采取 合适 的 措施 以 保证 人 身 
和 机 器 的 安全 ， 请 不 要 直接 接触 工作 模块 的 电路 或 者 金属 部 分 ， 断 日 
lmin 后 方 可 进行 相关 操作 。 

12) 对 LCD 操作 ， 安 装 时 不 要 使 LCD 组 件 受到 弯曲 、 扭 曲 ， 或 者 对 
显示 表面 施加 挤 压 、 碰 撞 ， 以 防 发 生意 外 。 

13) 如 果 一 些 异 物 ( 如水、 液体 、 金 属 片 或 其 他 杂 物 ) 不 慎 掉 进 该 
模块 中 时 ， 必 须 马 上 断 电 ; 并 且 不 要 挪动 模块 上 的 任何 东西 ， 因 为 可 能 导 
致 碰 到 高 压 或 者 短路 从 而 导致 火灾 或 电击 。 

14) 如 果 该 模块 出 现 冒 烟 、 异 味 或 异常 声响 ,请 马上 断 电 。 同 样 ， 
如 果 上 电 以 后 或 者 操作 过 程 中 发 现 屏 不 工作 ， 也 必须 马上 断 电 ， 并 且 不 要 
在 同样 条 件 下 继续 操作 。 

15 ) 不 要 在 该 模块 工作 或 刚刚 断 电 时 ， 拔 插 模块 上 的 连接 线 。 这 是 
因为 驱动 电路 上 的 电容 仍然 保持 较 高 的 电压 ， 如 要 拔 搬 连 接线 ， 请 在 断 电 
后 至 少 等 待 1min。 
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16) 液晶 屏 维修 注意 事项 : 

@ 不 同型 号 的 屏 存 在 差异 ， 不 可 直接 代用 ， 务 必用 原型 号 更 换 。 

同一 型 号 的 液晶 电视 可 能 使 用 不 同型 号 的 液晶 屏 。 液 晶 屏 型 号 不 同 ， 
不 仅 屏 的 供电 电压 和 主 信 和 号 处 理 板 与 屏 的 接口 不 一 样 ， 而 且 屏 的 驱动 软件 
也 不 一 样 。 因 主 信 和 号 处 理 板 与 液晶 屏 接口 不 匹配 ， 根 本 无 法 安装 。 液 晶 屏 
的 工作 电压 通常 由 主 信号 处 理 板 提供 ,车 主 信号 处 理 板 的 上 屏 电压 与 屏 要 
求 电压 不 一 致 ， 即 使 接口 相同 ， 也 不 能 用 。 

@) 液晶 屏 背 后 有 许多 的 部 件 连 接线 ， 维 修 或 搬 动 时 请 注意 不 要 碰 到 
或 划 伤 ， 这 些 连接 线 一 旦 损坏 将 导致 屏 无 法 工作 ， 且 无 法 维修 。 

@) 操作 过 程 中 拆 印 要 并 慎 ， 特 别 要 防止 损坏 Cell。Cell 是 由 两 块 玻璃 
板 组 成 的 易 碎 件 ， 不 可 撞击 硬 物 或 折 弯 。 如 果 玻 璃 板 破裂 ， 整 个 屏 就 得 
报废 。 

@ 由 于 液晶 屏 上 有 许多 集成 电路 。 因 此 在 操作 过 程 中 需 采 取 防 静电 
措施 ， 维 修 人 员 要 戴 防 静电 腕 带 或 采取 其 他 防 静 电 措施 。 
@) 清洁 液晶 显示 屏 前 ， 应 关 电 源 ， 应 使 用 微 湿 的 软 布 或 液晶 屏 专 用 
清洁 剂 ， 切 勿 使 用 挥发 性 物质 来 清洁 显示 器 或 液晶 屏 ， 也 不 要 将 清洁 剂 酒 
到 显示 屏 表 面 以 防 短路 。 应 在 液晶 屏幕 完全 干燥 后 接 通 液晶 显示 器 电源 。 

@ 不 要 拆 御 液晶 屏 。 液 晶 显 示 屏 内 部 有 很 多 线 缆 或 精密 光电 器 件 ， 
必须 保持 高 度 清 洁 。 拆 卸 会 损害 或 令 杂 质 进入 液晶 显示 屏 ， 导 致 其 不 能 
常 工作 。 

@ 六 、 电 源 板 的 检测 方法 

检测 液晶 电视 电源 板 一 般 使 用 静态 测试 法 与 动态 测试 法 两 种 。 

静态 测试 法 是 指 在 切断 电源 的 情况 下 ， 用 万 用 表 的 电阻 挡 或 二 极 管 挡 
测试 电源 板 中 的 元 器 件 ， 找 出 故障 点 。 该 方法 
主要 用 于 检查 熔 丝 是 否 烧 断 〈 见 图 2-17) 、 器 件 
有 明显 被 烧 坏 的 情形 ， 以 及 判断 电源 模块 ( 见 
图 2-18) 及 开关 管 ( 见 图 2-19) 是 否 有 故障 。 

动态 测试 法 是 指 通过 万 用 表 的 电压 挡 测 试 
电源 板 关键 点 的 电压 ， 再 根据 测 得 的 电压 来 判 
断 故 障 元 器 件 的 方法 。 该 方法 主要 用 于 无 明显 
器 件 烧 坏 、 熔 丝 完好 、 继 电器 有 “滴答 ” 声 、 
有 部 分 电压 输出 及 用 “静态 ”法 无 法 测试 无 
法 查 出 故障 的 场合 。 其 中 ， 动 态 测试 法 操作 步 
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又 如 下 : 





























人 所 源 开 关 管 


步 又 一 ， 断 开 人 负载 ， 即 拔 掉 主 板 与 电源 板 相 连 的 连接 器 ( 见 图 2-20)， 
查看 实物 电路 板 上 印刷 字符 找到 STB (电源 控制 脚 ) 引 脚 ， 将 STB 强制 
接地 。 
































图 2-20 主板 与 电源 板 相 连 的 连接 器 
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步骤 二 : 接 通 电源 ,继电器 接 通 ， 测 各 组 输出 电压 找 出 异常 电压 组 
(一 般 情况 下 ， 正 常 应 有 5V、12V、24V 三 组 电压 ) ， 再 测 相应 的 关键 芯 
片 各 脚 电压 ， 再 根据 异常 点 找 出 不 良 元 器 件 。 

【提示 】 将 STB 脚 强制 接地 后 ， 继 电器 闭合 后 又 随即 “ 滴 哄 ” 一 声 
斯 开 ， 此 时 需 先 确定 电压 输出 端 是 否 有 对 地 短路 或 过 电压 引起 保护 电路 启 
动 。 如 短路 时 ， 可 用 测试 对 地 电阻 来 查找 故障 点 ;如 未 发 现 有 上 述 现象 ， 
可 分 别 断 开 保 护 电 路 来 查找 故障 ， 同 时 需 注 意 观察 继电器 的 动作 。 

七 、 高 压板 的 检测 方法 

背光 灯 驱 动 电路 板 (又 称 高 压板 ) 是 液晶 电视 中 最 重要 部 件 之 一 ， 
判断 液晶 屏 背 光 灯 驱动 电路 板 好 坏 的 方法 如 下 : 

1. 外 观 检测 法 

外 观 检 测 法 主要 检查 背光 灯 驱 动 电路 板 上 元 器 件 或 集成 电路 是 否 烧 黑 、 
炸 裂 ; 检查 驱动 板 上 的 贴 片 元 器 件 是 否 掉 落 ; 检查 背光 灯 驱 动 电路 板 上 高 
压 变压器 的 外 观 是 否 有 损坏 、 高 压 变 压 器 磁 心 是 否 破 碎 、 其 引 脚 附近 是 否 
有 打 火 现象 ;检查 背光 灯 了 驱动 电路 板 上 相关 的 插座 、 变 压 器 引 脚 是 否 有 虚 
焊 。 检 测 输入 电压 、 灯 管 开 关 、 灯 管 电流 等 参数 是 否 正 常 ， 例 如 ， 普 通 4 灯 
管 15 寸 、 17 寸 、19 寸 、22 寸 、24 二 等 宽屏 液晶 电视 的 高 压板 ， 其 输入 电 
压 (INPUT) 一 般 为 12V， 开 关 电 压 一 般 为 OFF: 0~1.3V，ON: 1.5 ~5SV， 
灯 管 电流 一 般 为 2 ~7.0mA， 灯 管 频率 一 般 为 40 ~ 60kHz。 同 时 要 检查 背光 
灯 驱 动 电路 板 上 来 自主 板 的 各 脚 电压 是 否 正常 ( 见 图 2-21) 。 




































































图 2-21 背光 灯 驱 动 电 路 板 与 主板 的 各 脚 接 插 


2. 电路 检测 法 
电路 检测 法 主要 检查 背光 灯 驱 动 电路 板 上 的 将 丝 是 否 开路 ; 检查 驱动 
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板 上 相关 集成 电路 的 电源 脚 和 地 间 是 否 击 穿 ， 检查 驱动 板 上 变压器 二 次 阻 
值 是 否 或 异常 ;检查 驱动 板 上 的 贴 片 晶体 管 〈 见 图 2-22) 是 否 漏电 或 不 良 。 














eg 


图 2-22 了 驱动 板 上 贴 片 晶体 管 


【提示 】 电路 检测 法 基本 上 是 电阻 检测 ， 是 在 背光 灯 驱 动 电路 板 不 
通电 的 情况 下 进行 的 检测 。 对 于 驱动 板 上 变压器 的 二 次 绕组 阻 值 ， 在 不 知 
正确 值 的 情况 下 ， 可 直接 测 原 板 上 其 他 变压器 一 、 二 次 脚 间 电阻 得 知 
(因为 驱动 板 上 有 多 个 高 压 变压器 ， 不 可 能 完全 损坏 ) 。 

3. 上 电 测 试 法 

上 电 测 试 法 主要 判断 背光 灯 了 驱动 电路 板 的 质量 好 坏 。 由 于 背光 灯 了 驱动 
板 装 在 整 机 上 ， 工 作 状 态 受 整 机 数字 主板 控制 ， 当 数字 主板 存在 故障 时 ， 
将 影响 背光 灯 驱 动 电 路 板 的 正常 工作 。 因 此 ， 在 上 电 检 测 中 ， 有 时 还 应 切 
断 整 机 的 数字 主板 对 背光 灯 电 路 板 的 控制 。 

【提示 】 在 实际 维修 中 ， 可 以 从 背光 灯 驱 动 板 和 数字 主板 的 连接 搬 
座 中 ， 断 开 和 背光 灯 开启 和 关闭 的 控制 信号 ， 从 5V 电源 串 接 一 个 电阻 ， 直 
接送 入 5V 电压 到 背光 灯 驱 动 电路 板 的 背光 开启 和 关闭 控制 端 为 驱动 板 提 
供电 源 ， 若 该 板 无 故障 ， 则 LCD 屏 的 背光 灯 将 点 亮 。 

目前 ， 应 用 在 普通 液晶 电视 上 的 液晶 屏 一 般 有 2 灯 管 、4 灯 管 、6 灯 管 、 
8 灯 管 等 ， 每 个 灯 管 两 根 线 ， 一 根 高 压 〈 粗 的 ) 线 , 一 根 低压 ( 细 的 ) 线 。 
LED 液晶 电视 机 则 采用 模块 化 LED 灯 作为 背光 灯 源 。 而 不 是 采用 灯 管 。 

四 八 、LED 背光 板 的 维修 方法 

1. LED 背光 板 电路 的 维修 方法 

LED 背光 板 电路 和 CCFL 背光 板 电 路 相 比 ， 它 没有 交流 高 压 输出 ， 保 
护 电 路 也 较 小 ， 且 输出 的 是 直流 电压 ， 因 而 LED 背光 板 电路 比 CCFL 背 7 
板 电路 的 检修 更 简单 一 些 ， 但 检修 时 应 注意 以 下 几 点 : 

(1) 输出 电压 在 空 载 时 的 变化 

LED 液晶 屏 背 光驱 动 板 的 LED 供电 输出 电压 在 接 上 对 应 的 LED 负载 与 
空 载 时 有 很 大 的 差异 ， 如 4A-LCD32T-AUC 屏 背 光板 接 负载 时 输出 电压 为 
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57V， 不 接 负 载 ( 空 载 ) 时 输出 电压 是 120 ~ 140V; 4A-LCD55T-SS1 屏 二 合 
一 电源 板 接 负载 时 输出 电压 为 200V， 不 接 负载 时 输出 电压 为 125V。 故 在 维 
修 时 要 特别 注意 接 负 载 和 不 接 负载 ( 空 载 ) 时 的 差异 ， 以 免 引 起 误 判 。 

(2) LED 供电 输出 电路 相同 

LED 背光 板 电路 一 般 有 多 组 电压 输出 ， 每 组 不 仅 输出 电压 值 相同 ， 
而 且 每 组 输出 电压 对 应 的 输出 电路 元 件 与 组 成 均 相 同 ， 且 相对 独立 ， 因 此 
在 检修 其 中 一 路 时 ， 可 采用 对 照 的 方法 ， 测 量 其 他 支 路 的 对 应 点 的 电压 或 
电阻 值 进行 故障 判断 。 

另外 ，LED 背光 板 电 路 一 般 输 入 的 电压 都 是 24V， 因 此 只 要 在 供电 电 
压 与 LED 供电 输出 电压 相同 的 情况 下 ， 就 有 代用 的 可 能 性 (要 考虑 电源 
的 带 负载 能 力 及 组 件 板 尺 寸 允许 ) 。 

2. LED 灯 电 路 的 维修 方法 

由 于 LED 液晶 屏 中 有 多 组 LED 灯 (有 的 为 4 组 LED 灯 、 有 的 为 6 组 
LED 灯 ， 同 一 个 屏 上 的 几 组 LED 灯 的 性 能 和 参数 是 相同 的 ) ， 且 每 组 LED 
灯 又 有 两 个 或 多 个 支 路 ， 每 个 支 路 又 有 多 个 LED 单元 ， 每 个 LED 单元 一 
般 由 两 只 发 光 二 极 管 并 联 组 成 。 

维修 时 若 发现 某 一 组 LED 灯 不 亮 ， 应 首先 测量 该 组 LED 灯 的 供电 是 
否 正常 ， 然 后 再 检查 LED 单元 中 的 二 极 管 。 判 断 LED 的 好 坏 可 将 指针 式 
万 用 表 置 于 Rx1 挡 (或 尺 x10 挡 ) ， 然 后 通过 测量 每 个 二 极 管 单元 两 端 
的 电阻 值 (正常 时 每 个 二 极 管 单元 两 端 应 有 几 十 欧 到 几 百 欧 的 阻 值 ) 来 
判断 是 哪个 二 极 管 单元 不 良 。 

有 的 二 极 管 单元 两 端的 工作 电压 在 3V 左右 或 更 低 (如 4A-LCD32T- 
AUC 屏 二 极 管 单元 工作 电压 为 3.2V) ， 对 于 这 样 的 二 极 管 单元 用 万 用 表 
测量 阻 值 时 ， 二 极 管 会 发 出 微弱 光 ; 有 的 二 极 管 单元 两 端的 工作 电压 高 达 
6.5V (如 4A-LCD55T-SS1 屏 二 极 管 单元 工作 电压 为 6. 5V)， 用 万 用 表 测 
量 二 极 管 单元 两 端的 阻 值 时 ， 二 极 管 不 会 发 光 ， 但 有 阻 值 。 

若 因为 一 个 LED 单元 出 现 开 路 造成 整个 LED 灯 组 合 不 亮 ， 应 急 维 修 
时 可 用 三 四 只 1N4148 串联 后 代替 或 将 该 LED 单元 短路 来 进行 维修 。 短 路 
LED 单元 的 方法 是 ， 用 钥 子 将 二 极 管 单元 上 面 的 保护 膜 挑 开 ， 再 用 焊锡 
将 二 极 管 内 部 的 正极 金属 盘 和 负极 金属 盘 短路 即 可 。 

【提示 】 (1) 维修 时 不 能 单独 更 换 LED 单元 , 但 可 更 换 同型 号 的 
LED 灯 组 合 ， 更 换 时 连同 整个 金属 条 和 供电 插座 一 起 换 掉 ; (2) 更 换 或 
维修 LED 灯 电 路 时 ， 应 尽量 在 无 侍 房间 操作 。 
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次 第 一 节 ” 电 冰 箱 的 结构 组 成 
@ 一 、 电 冰箱 的 结构 
电 冰 箱 结 构件 主要 包括 箱 体 传 感 器 、 电 路 板 、 电 磁 阀 、 压 缩 机 等 。 
图 3-1 所 示 为 电 冰 箱 箱 体 的 基本 结构 件 组 成 。 




































































































































































照明 灯 E 人 
| 小 瓶 座 四 
Ws 污 儿 一 一 小 郊 座 
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冰 温 保鲜 全 ae 高 瓶 座 
变温 室 抽 懂 = 
冷冻 室 抽 层 有 
IE 制 冰 会 
图 3-1 电 冰 箱 的 基本 部 件 组 成 








图 3-2 所 示 为 电 冰 箱 传感器 、 电 路 板 、 电 磁 阔 、 压 缩 机 等 结构 件 组 成 
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图 3-2 ” 电 冰 箱 传感器 、 电 路 板 、 电 磁 阅 、 压 缩 机 等 结构 件 组 成 框图 
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M 一 电磁 阀 ”N 一 变频 板 ”0 一 压缩 机 
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3 二 、 电 冰箱 的 组 成 

电 冰 箱 由 制冷 系统 和 电气 系统 两 大 部 分 组 成 。 

电 冰 箱 制 冷 系统 主要 由 压缩 机 、 蒸 发 器 、 冷 凝 器 、 毛 细 管 (或 膨胀 
阀 ) 等 组 成 ， 如 图 3-3 所 示 。 

电 冰 箱 的 电气 系统 一 般 由 电源 插头 、 熔 丝 、 照 明灯 开关 、 照 明灯 、 各 
种 传感器 、 显 示 板 、 加 热管 、 电 子 风门 、 风 扇 电 动机 、 过 载 保护 器 、 压 缩 
机 、PTC 和 运行 电容 等 组 成 ， 如 图 3-4 所 示 。 
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图 3-3 电 冰 箱 制冷 系统 示意 图 图 3-4 电 冰 箱 电路 组 成 
A 一 电源 插头 “B 一 灯 开 关 ”C 一 照明 灯 
D 一 冷藏 传感器 E 一 冷冻 传感器 FE 一 化 霜 传 感 器 
G 一 环境 传 感 需 “了 H 一 显示 板 “ 一- 和 炊 丝 二 加 热管 
kK 一 电子 风门 ”I 一 风机 M 一 过 载 保护 器 
NN 一 压缩 机 ”0 一 PTC P 一 运行 电容 

















克 第 二 节 ” 定 频 电 冰箱 的 工作 原理 


定 频 电 冰 箱 是 利用 制冷 剂 在 制冷 循环 中 物 态 的 周期 性 变化 来 实现 制冷 
的 。 制 冷 剂 在 蒸发 器 里 由 低压 液体 汽化 变 为 气体 ， 吸 收 电 冰箱 内 的 热量 ， 
使 箱 内 温度 降低 。 变 成 气态 的 制冷 剂 被 压缩 机 吸入 ， 靠 压缩 机 做 功 把 它 压 
缩 成 高 温 高 压 的 气体 ， 再 排 入 冷凝 器 。 在 冷凝 器 中 制冷 剂 不 断 向 周围 空间 
放 热 ， 逐 步 凝结 成 液体 。 这 些 高 压 液 体 必 须 流 经 毛细 管 ， 节 流 降 压 才 能 组 
慢 流 入 莹 发 器 ， 维 持 在 蒸发 器 里 继续 不 断 地 汽化 ， 吸 热 降温 。 

就 这 样 ， 电 冰箱 利用 电能 做 功 ， 借 助 制冷 剂 的 物 态 变化 (图 3-5 所 示 
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为 制冷 剂 工作 流向 示意 图 ) ， 把 箱 内 莹 发 硕 周围 的 热量 “ 搬 送 ”到 箱 后 冷 
疑 器 里 放出 ， 如 此 周而复始 不 断 地 循环 ， 以 达到 制冷 目的 。 
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一 压缩 机 一 ~ 除 露 管 一 ~ 冷凝 器 一 ~ 干燥 过 滤器 
电磁 阔 一 冷藏 室 毛 细 管 一 冷藏 宝 燕 发 器 一 
保鲜 冷冻 室 毛细 管 ( 选 ) 一 燕 发 器 

冷冻 室 燕 发 器 一 三 通 阀 一 

图 3-5 制冷 剂 的 工作 流向 
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克 第 一 节 电 冰 箱 常 见 故障 检修 方法 


@ 一 、 不 能 起 动 

观察 电 冰 箱 冷藏 室内 的 照明 灯 是 否 亮 ， 若 亮 ， 则 说 明 电 冰箱 处 于 正常 
的 电源 电压 下 工作 ， 故 障 发 生 在 压缩 机 电路 ; 和 若 照明 灯 不 亮 ， 则 说 明 电 订 
箱 没有 引入 正常 的 电源 电压 ， 应 检查 电源 插座 和 电源 引线 有 无 问题 。 对 于 
上 门 维修 ,还 要 观察 电 冰 箱 是 否 使 用 了 电 冰 箱 保 护 咒 。 

@ 二 、 制 冷 正常 但 噪声 

在 压缩 机 运行 的 情况 下 ， 用 手 按压 缩 机 冷凝 髓 中 部 、 毛 细 管 或 压缩 机 
上 端 固定 的 接 水 盒 附 近 ， 同 时 听 品 声 有 无 变化 。 如 果 噪 声明 显 减少 ， 则 说 
明 噪 声 是 由 此 处 共振 引起 的 ， 原 因 可 能 是 电 订 箱 摆 放 位 置 不 平 或 压缩 机 附 
近 的 金属 管 路 相互 位 置 不 对 ;， 如 果品 声 无 变化 ， 则 说 明 压 缩 机 本 身 有 问题 。 

人 三 、 制 冷 差 

观察 外 露 制冷 管 路 的 焊接 口 是 否 有 油渍 ,， 若 有 ， 则 说 明 该 部 位 可 能 存 
在 外 漏 。 对 于 上 面 是 冷藏 室 的 机 型 ， 还 要 观察 冷藏 室 上 门框 是 否 有 锈蚀 ， 
若 有 ， 则 检查 防 露 管 有 无 泄漏 。 

人 四、 不 停机 

先 观察 温 度 控 制 器 置 于 哪个 位 置 ， 如 果 处 于 “ 强 冷 ”或 “速冻 ” 挡 
位 ， 则 说 明 温 度 控 制 锅 设置 不 对 。 如 果 温 度 控 制 器 处 于 “中 冷 ” 挡 位 ， 
再 观察 电 冰 箱 冷 藏 室 蒸发 需 的 结 霜 情况 。 若 蒸发 器 结 霜 或 结 冰 ， 则 说 明 电 
冰箱 制冷 系统 正常 ， 故 障 发 生 在 电气 系统 ， 应 重点 检查 温度 控制 锅 ; 若 蒸 
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发 融 无 霜 或 结 霜 不 满 ， 则 说 明 电 冰箱 制冷 能 力 较 差 ， 应 对 制冷 系统 进行 


人 五、 运行 异常 
压缩 机 运行 所 产生 的 是 均匀 的 电动 机 运转 声 ， 每 运转 15 ~ 30min 停机 
一 次 ， 停 机 时 间 15 ~ 40min 后 又 开始 运转 ， 周 而 复 始 。 如 果 压 缩 机 无 正常 
的 运转 声 ， 且 每 隔 几 秒 压缩 机 部 位 发 出 “ 哎 呕 ” 声 ， 则 说 明 电 气 系统 进 
入 了 过 载 保护 状态 ， 可 以 判断 故障 发 生 在 电气 系统 ; 如 果 压 缩 机 运行 时 间 
正常 ， 但 在 运行 中 发 出 连续 的 金属 碰撞 声 ， 则 说 明 压 缩 机 内 部 有 问题 。 
(3 六、 压缩 机 运转 正常 但 不 制冷 
对 于 直 冷 式 电 冰 箱 ， 当 出 现 压缩 机 运转 正常 但 不 制冷 的 故障 时 ， 应 打 
开 冷 冻 室 门 ， 听 有 无 毛细 管 节 流 后 的 “ 晰 听 ” 流 动 声 。 如 果 没 有 听 到 流 
动 声 ， 则 说 明 制 冷 回 路 堵塞 或 内 部 无 制冷 剂 ， 应 对 制冷 系统 进行 检查 。 对 
于 间 冷 式 电 冰 箱 ， 除 了 听 制 冷 剂 的 流动 声 外 ， 还 应 留意 冷冻 室 风扇 是 否 运 
转 。 若 风扇 不 运转 ， 则 说 明 风 扇 及 风扇 开关 有 问题 。 


友 第 二 节 电 冰 箱 常 见 故障 维修 技巧 


(一 、 铜 铝 接头 泄漏 的 焊接 技巧 

很 多 电 冰 箱 的 制冷 管道 同时 采用 铜 管 和 铝 管 ， 铜 铝 接 头 容易 出 现 泄漏 
故障 。 铜 铝 接 头 焊接 工艺 比较 难 掌 握 ， 焊 接 时 应 仔细 操作 ， 具 体 的 焊接 顺 
序 如 下 : 

1) 先 将 泄漏 的 铜 铝 接头 焊 开 ， 把 泄漏 的 那 段 管子 用 制 刀 割 掉 ， 然 后 

铜 管内 壁 清理 和 干净， 同时 将 铜 管 外 表面 的 氧化 膜 、 灰 尘 或 油脂 清除 掉 。 
2) 把 铜 管 的 管 壁 内 外 清理 干净 ， 再 在 铜 管 (钢管 外 径 等 于 铝 管内 
径 ) 外 壁 均匀 涂 上 已 调制 好 的 糊 状 铝 焊 粉 ， 插 入 铝 管内 10mm。 

3) 打开 焊 枪 ， 调 节 氧 气 和 乙 抉 的 混合 比 ， 选 择 中 性 焰 。 

4) 用 火焰 对 准 与 铝 管 相 邻 的 那 部 分 钢管 进行 加 热 (加 热 要 均匀 ， 束 
度 要 快 )， 当 加 热 至 铝 管 开始 熔接 于 铜 管 上 时 ， 再 将 铜 管 稍 作 转动 ， 使 之 
均匀 熔 在 一 起 ， 然 后 将 焊 枪 迅 速 拿 开 。 

5) 关闭 焊 枪 。 

6) 冷却 后 ， 用 水 清洗 干净 ， 再 用 氮气 吹 去 管内 污 物 ， 把 铜 管 的 男 一 
端 接 入 制冷 系统 ， 最 后 对 整个 制冷 系统 进行 检 泥 试验 。 
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二、 计算 自制 蒸发 器 长 度 技巧 
在 电 冰 箱 、 电 冰柜 的 维修 中 ， 特 别 是 更 换 老 旧 电 冰箱 的 蒸发 需 ， 有 时 
难以 买 到 同 规格 的 蒸发 避 ， 此 时 可 用 铜 管 自制 蒸发 需 。 特 别 要 注意 准确 计 
算 自 制 蒸发 器 的 长 度 ， 其 计算 方法 如 下 : 
1. 电 冰 箱 蒸发 吉 新 管 长 度 计算 公式 
铜 管 总 长 度 = 冷冻 室 长 度 + 冷藏 室 长 度 
冷冻 室 长 度 =173 总 容积 ( 工 ) x0. 148m/L 
冷藏 室 长 度 =2/3 总 容积 (L) x0.03m/L 
2. 电 冰 柜 蒸 发 器 新 管 长 度 计 算 公式 
冷冻 室 长 度 =1/3 总 容积 (LL) x0. 148m/L 
冷藏 室 长 度 =2/3 总 容积 (L) x0.03m/L 
没有 冷藏 室 的 电 冰 柜 ， 其 自制 铜 管 总 长 度 =1/3 总 容积 (L) x 
0.148m/L+2/3 总 容积 (LL) x0.03m/L。 
需 指 出 的 是 ， 公 式 中 介绍 的 铜 管 长 度 的 计算 方法 ， 适合 于 直径 为 
6mm 和 8mm 的 铜 管 。 
@ 三 、 电 冰箱 冰 堵 故障 检修 技巧 
电 冰 箱 冰 堵 的 部 位 一 般 在 毛细 管 的 出 口 端 ， 其 排除 方法 主要 有 以 下 
几 种 : 
1. 排放 制冷 剂 除 水 法 
对 于 严重 冰 堵 的 设备 ， 将 其 带 机 运行 。 在 冰 堵 尚未 出 现 之 前 ， 用 锋利 
的 剪刀 将 连接 干燥 过 滤器 端的 毛细 管 划一 道 浅 痕 ， 然 后 将 其 折断 ， 借 压力 
迅速 放出 制冷 剂 。 这 时 大 量 的 水 分 可 随 制 冷 剂 一 起 排出 机 外 ， 再 通过 抽 真 
空 、 管 壁 加 热 等 措施 ， 即 可 迅速 将 机 内 水 分 排出 机 外 。 注 意 在 未 放 制 冷 剂 
之 前 ， 切 勿 使 用 氧气 枪 将 管 路 烧 开 ， 反 之 会 产生 毁 机 伤 人 的 事件 。 
2. 加 温 排 水 法 
割断 工艺 管 ， 将 制冷 剂 放出 后 ， 先 加 热 压缩 机 ， 再 依次 加 热 冷 凝 器 、 
干燥 过 滤器 、 蒸 发 需 、 吸 气管 ， 再 加 热 压 缩 机 ， 然 后 用 50 ~ 60% 的 温度 
对 制冷 系统 加 热 抽空 2 ~3h。 过 一 段 时 间 后 ， 再 在 工艺 管 处 抽 真 空 。 
3. 借助 甲醇 排水 法 
割 开工 艺 管 ， 在 该 处 加 上 表 阀 与 干燥 过 滤器 ， 和 暂时 关闭 阀门 。 开 机 至 
压缩 机 烫手 ， 再 从 工艺 管 吸 入 约 SmL 甲醇 后 ， 继 续 打 开 阀 门 。 开 机 ， 此 
时 进入 机 内 的 是 干燥 空气 ， 随 后 回 气管 与 排 气管 呈 动 平 衡 状 态 ， 工 艺 管 将 
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不 再 进 气 。 在 不 停机 状态 下 ， 将 回 气管 用 气 焊 焊 开 ， 同 时 将 压缩 机 回 气 口 
堵 死 。 干 燥 空气 便 从 工艺 管 流入 ， 进 入 制冷 管 路 中 ， 而 循环 于 管 路 中 的 甲 
醇 及 水 分 ， 从 蒸发 器 回 气管 排出 。 用 手 反 复 堵 放 回 气管 口 ， 就 会 出 现 管 口 
及 手掌 上 布 满 了 甲醇 及 水 的 混合 物 。 此 时 可 不 断 加 热 干燥 过 滤器 ， 以 彻底 
将 水 分 排出 ， 继 续 操作 直至 抽空 完成 。 还 原 回 气管 后 ， 再 抽 真 空 、 制 冷 
剂 ， 此 时 水 与 甲醇 将 不 复 存在 。 

4. 干燥 过 滤器 排水 法 

压缩 机 加 热 后 ， 将 干燥 过 滤器 接 毛 细 管 端 ， 在 毛细 管 与 过 滤 网 之 间 钻 
一 个 1mm 的 小 孔 ， 再 加 热 干 燥 过 滤器 。 这 样 ， 制 冷 管 路 中 的 水 分 将 不 断 
地 在 压缩 机 的 压力 下 从 小 孔 排 出 ， 工 艺 管 处 则 不 断 地 送 入 经 过 于 燥 过 滤器 
干燥 的 新 空气 。 然 后 关闭 阀门 ， 让 压缩 机 自 抽 真 空 ， 同 时 加 热 各 处 管 路 ， 
直至 所 销 的 孔 与 大 气压 力 相 等 ， 不 再 进出 气 为 止 。 然 后 补 上 小 孔 ， 在 机 外 
再 抽 真 空 、 充 气 、 封 口 。 
5. 放 气 排水 法 

先 割 断 压缩 机 的 工艺 管 ， 将 合 水 分 的 制冷 剂 全 部 放出 ， 并 在 工艺 管 口 
接 修理 阀 ， 阀 口 接 制冷 剂 钢瓶 。 重 新 灌注 适量 制冷 剂 ， 起 动 压缩 机 15 ~ 
20min， 再 停 15min 左右 。 旋 下 工艺 管 与 修理 阀 的 连接 螺母 ， 放 气 。 水 分 
便 随 制冷 剂 一 起 排出 (可 重复 2 ~3 次 )。 

(四 、 电 冰箱 油 堵 故 障 检修 技巧 

出 现 油 堵 现 象 的 一 般 都 是 老 电 冰箱 ， 因 为 冷冻 油 随 着 制冷 剂 在 系统 里 
流动 ， 会 在 管道 内 形成 油膜 ， 由 于 毛细 管 管 径 太 小 ， 所 以 在 毛细 管 节 流 处 
容易 出 现 结 蜡 现 象 ， 严 重 影响 制冷 效果 。 就 是 所 谓 的 油 堵 ， 一 般 清 洗 管 道 
后 就 能 解决 问题 。 电 冰箱 出 现 油 墙 故 障 时 ， 开 启 压 缩 机 ， 经 过 2 ~ 3min 的 
运行 ， 手 摸 冷凝 器 会 有 温 热 感 ， 整 机 电流 比 额定 电流 略 有 增加 ， 落 发 器 不 
结 霜 、 不 制冷 。 

检修 油 堵 故障 时 ， 首 先 应 切 开 工艺 管 ， 放 掉 制冷 剂 ， 接 好 修理 表 阀 ， 
焊 下 干燥 过 滤器 ;然后 经 表 阀 充 人 氮气 ， 充 氮气 时 ， 用 大 拇指 堵 住 干燥 过 
滤器 所 接 的 冷凝 器 管 口 。 当 充 人 0. 6MPa 左右 的 氮气 时 ,干燥 过 滤器 所 接 
的 毛细 管 一 端 将 有 气流 流出 ， 进 入 毛细 管 中 的 冷冻 油 随后 能 流出 ; 再 将 墙 
在 冷凝 器 管 口 的 大 拇指 间断 放 开 3 ~ 5 次 ， 每 次 放 开 10s 左右 ， 让 气流 冲 
洗 冷 凝 器 管道 中 的 冷冻 油 ， 然 后 ， 放 开 大 拇指 ， 关 闭 修 理 阀 。 经 过 上 述 处 
理 后 ， 管 道 油 堵 可 基本 排除 。 为 了 保证 彻底 清除 墙 塞 ， 可 重复 上 述 充气 过 
程 。 待 油 墙 完 全 排除 后 ， 换 入 新 的 干燥 过 滤器 ， 抽 空 后 灌 入 制冷 剂 即 可 。 
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需 指 出 的 是 ， 并 不 是 所 有 的 毛细 管 堵塞 故障 都 是 可 以 排除 的 ， 对 于 不 
能 排除 的 毛细 管 堵塞 故障 ， 只 有 更 换 新 的 毛细 管 。 

人 五 、 电 冰箱 脏 堵 故 障 检修 技巧 

在 电 冰 箱 使 用 的 过 程 中 ， 常 出 现 不 制冷 或 制冷 不 良 的 现象 。 导 致 该 现 
象 的 原因 ， 多 因 脏 堵 而 造成 。 脏 堵 部 位 一 般 大 多 发 生 在 干燥 过 滤 顺 或 毛细 
管 进 口 附近 ， 当 然 也 不 能 完全 排除 冷凝 器 或 辣 发 器 。 根 据 脏 堵 程 度 不 同 ， 
可 分 成 全 墙 或 半 堵 两 种 情况 : 

1. 半 堵 的 检修 方法 

随 着 电 冰 箱 使 用 时 间 的 增长 ,制冷 系统 内 的 少量 脏 物 不 断 地 沾 附 在 干 
燥 过 滤器 的 过 滤 网 上 或 毛细 管 进口 附近 的 管 壁 肉 ， 形 成 了 半 堵 。 半 墙 后 ， 
由 于 毛细 管 的 阻力 增加 ， 进 一 步 对 制冷 剂 进行 节 流 ， 使 系统 内 制冷 剂 循环 
量 比 正常 时 减少 ,流入 蒸发 絮 的 制冷 剂 也 相应 减少 。 整 个 蒸发 右 出 现 结 霜 
不 满 的 现象 ， 导 致电 冰箱 制冷 不 良 、 压 缩 机 的 工作 时 间 也 相对 加 长 的 现象 。 

半 堵 故障 (主要 是 毛细 管 半 堵 ) 有 时 容易 被 忽视 ， 这 主要 是 故障 现象 
不 很 明显 的 缘故 ， 特 别 是 毛细 管 微 堵 ， 若 不 仔细 检查 就 不 会 被 发 现 。 因 此 ， 
要 判断 这 类 故障 只 有 对 电 冰 箱 的 冷冻 室 和 冷藏 室 的 温度 进行 严格 的 测量 ， 
并 仔细 观察 蒸发 需 表 面 的 结 霜 情 况 。 如 果 发 现 冷 冻 室 、 冷 藏 室温 度 不 容易 
降低 (冷却 性 能 差 )， 燕 发 带 表 面 不 能 全 面 结 霜 ， 冷 凝 温 度 偏 高 ， 压 缩 机 发 
泛 等 现象 ( 均 与 正常 制冷 状态 相 比 )， 则 可 判定 为 有 半 堵 存在 的 可 能 。 

半 墙 检修 时 ， 首 先 将 吸 气 管 和 毛细 管 分 别 从 压缩 机 和 干燥 过 滤器 上 焊 
下 来 。 再 由 吸 气 管 一 端 充 人 气 气 ， 经 蒸发 器 后 从 毛细 管 进口 处 排出 ， 接 着 
可 用 手指 靠近 毛细 管 管 口 附近 ， 检 查 气 体 排出 情况 。 如 果 有 半 堵 现象 ， 则 
排 气量 会 变 小 。 可 用 三 角 键 刀 ， 将 毛细 管 一 小 段 一 小 段 地 切断 ， 直 到 半 堵 
排除 ， 排 气 通畅 为 止 。 注 意 修理 的 毛细 管 如 果 切 去 过 多 ， 就 会 影响 电 冰 箱 
的 制冷 效果 。 因 此 排 堵 结 束 后 ， 最 好 重新 接 上 一 根 与 被 切除 的 毛细 管 长 度 
相等 的 新 毛细 管 。 

2. 全 堵 的 检修 方法 

电 冰 箱 如 果 因 全 部 堵塞 而 造成 不 制冷 ， 修 理 时 切 开 压缩 机 上 的 加 液 
管 。 一 般 有 两 种 可 能 : 一 种 是 会 有 大 量 的 制冷 剂 排出 ; 另 一 种 则 可 能 是 加 
液 管内 部 处 于 真空 状态 。 因 为 堵塞 后 ， 压 缩 机 在 继续 运转 过 程 当中 ， 不 断 
地 吸 气 与 排 气 ， 而 制冷 系统 内 由 于 管 路 堵塞 ， 使 制冷 剂 不 能 进行 循环 。 但 
压缩 机 吸 气 口 不 停 地 吸 气 ， 导 致 压缩 机 机 壳 内 部 、 吸 气管 等 处 于 一 种 真空 
状态 。 检 修 时 一 旦 将 加 液 管 切 开 ,空气 便 会 立即 进入 管内 。 凡 见 到 此 现 
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象 ， 即 可 诊断 为 全 堵 故 障 。 

检查 和 排除 全 堵 故 障 ， 应 首先 确定 全 堵 的 部 位 ， 即 找 出 堵塞 是 在 高 压 
部 分 还 是 低压 部 分 。 其 方法 是 : 

1) 将 氮气 从 压缩 机 的 加 液 管 内 充 入 ， 正常 时 的 压缩 机 ， 冷 凝 右 从 干 
燥 过 滤器 处 会 有 气体 排出 ， 没 有 气体 排出 ， 则 说 明 这 一 部 分 有 堵塞 ,依次 
将 管道 切 开 (或 焊 下 ) ， 直 到 确定 堵塞 的 部 位 为 止 。 

2) 检查 低压 部 分 时 ， 首 先 将 氮气 从 干燥 过 滤器 处 充 人 。 正 常 时 经 毛 
细 管 、 蒸 发 器 由 压缩 机 加 液 处 排出 气体 〈 由 于 经 过 毛细 管 ， 气 体 被 降 压 ， 
故 排出 气体 压力 较 小 ) 。 如 果 没 有 气体 排出 ， 则 按 顺序 进行 检查 ， 分 段 查 
找 堵 塞 的 部 位 。 

3) 找到 堵塞 的 部 位 ， 清 除 堵塞 ， 按 要 求 复 原 ， 电 冰箱 即 可 恢复 正常 
工作 。 





















































第 四 篇 空调 咒 维 世 要 有 半 这 能 
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妇 第 一 节 ” 定 频 空调 器 的 结构 组 成 与 工作 原理 


一、 分 体 壁 挂 式 空调 器 的 结构 

1. 室内 机 组 

分 体 壁 挂 式 空调 器 的 室内 机 组 一 般 做 成 长 方 体 ， 它 由 外 壳 、 室 内 换 热 
器 (冷风 型 为 蒸发 需 ， 热 泵 型 夏季 为 蒸发 器 、 冬 季 为 冷凝 需 ) 、 贯 流 式 
(或 称 横 流 式 ) 风 叶 、 电 动机 、 电 气 控制 系统 和 接 水 盘 组 成 。 

外 过 前 面 上 部 是 室内 回 风 的 百叶 式 进 风 栅 ， 下 部 是 百叶 送 风 棚 ， 如 























图 4-1 所 示 。 
如 图 4-2 所 示 ， 室 内 换 热 器 
安装 于 机 壳 内 回 风 进 风 栅 的 后 百叶 式 进 风 机 


部 ， 即 机 壳 内 上 部 ; 贯 流 式 风 
叶 和 风 肩 电动 机 装 于 机 壳 内 送 
风机 的 后 部 ， 即 机 壳 内 下 部 ; 
电气 控制 系统 装 于 机 壳 内 的 一 
端 ! 机 壳 底部 为 接 水 盘 ， 并 装 
有 排放 冷凝 水 的 接管 管 头 ; 机 百叶 式 送 凤 栅 
元 后 部 装 有 室外 机 中 的 压缩 。 轩 同 于 分 让 可 定 并 斌 油 吕 的 外 学 因 
机 和 换 热 器 连接 的 气管 接管 头 。 

2. 室外 机 组 

室外 机 组 包括 外 壳 、 底 盘 、 
全 封闭 式 压 缩 机 、 室 外 换 热 器 (夏季 为 冷凝 器 、 冬 季 为 蒸发 器 ) 、 毛 细 
管 、 轴 流 式 风扇 及 风扇 电动 机 等 ， 以 及 制冷 系统 的 附件 〈 如 气 液 分 离 器 、 
过 小 器、 高 压 开关 、 低 压 开关 、 超 温 保护 器 、 起 动 电容 等 ) 。 热 泵 型 的 还 
有 电磁 换 向 阅 和 除 霜 温 控 器 等。 
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图 4-2 分 体 壁 挂 式 空 调 器 的 室内 机 组 结构 图 


室外 机 外 这 一 般 由 薄 钢板 制 成 ， 其 结构 如 图 4-3 所 示 。 外 壳 的 后 部 和 
一 侧面 开 有 冷却 冷凝 器 的 进 风口 ; 外 壳 的 前 部 设 有 轴 流 风扇 的 导 风 圈 及 排 
风 护 单 ; 外壳 的 侧面 装 有 与 室内 机 连接 的 制冷 剂 气管 和 液 管 的 管 接 头 ， 该 
侧面 上 方 设 有 连接 导线 的 连 线 盒 。 























接线 盒 








| MW \\ < 
a) 室外 机 外 壳 前 部 b) 室外 机 外 壳 侧面 
图 4-3 分 体 壁 挂 式 空调 器 的 室外 机 外 壳 结 构 


如 图 4-4 所 示 ， 室 外 机 组 的 制冷 系统 部 件 及 轴 流 风扇 电动 机 都 装 在 底 
盘 上 ， 并 在 外 壳 内 一 端 形 成 一 个 放置 压缩 机 及 电气 元 器 件 等 的 小 室 ， 电 气 
室 位 于 压缩 机 的 上 部 。 

3. 空调 连接 管 

空调 连接 管 指 的 是 空调 器 室内 机 与 室外 机 的 连接 管 路 系统 ， 目 前 国内 
大 多 数 企 业 使 用 的 是 铜 管 和 铜 铝 连接 管 。 图 4-5 所 示 为 常见 空调 连接 管 的 
实物 图 。 
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图 4-4 分 体 壁 挂 式 空调 器 的 室外 机 组 结构 图 


空调 连接 管 分 两 根 ， 其 中 较 细 的 一 根 为 液 管 ， 男 一 根 为 气管 。 随 机 配 
备 的 连接 管 中 有 一 段 是 可 绕 软 管 ， 该 段 应 置 于 室内 侧 ， 需 弯曲 时 ， 弯 曲 处 
应 尽 可 能 位 于 管 中 部 ， 弯 曲 半径 越 大 越 好 。 

空调 连接 管 的 管 接 头 主 要 有 两 种 : 一 是 采用 护 口 接头 (又 称 喇叭 口 
螺母 接头 ) ; 二 是 采用 专用 快速 接头 。 其 中 ， 专 用 快速 接头 又 有 一 次 性 和 
多 次 性 之 分 。 目 前 ， 为 便于 安装 ， 中 、 小 型 分 体式 空调 器 大 多 采用 快速 接 
头 ， 其 实物 如 图 4-6 所 示 。 



































图 4-5 常见 空调 连接 管 的 实物 图 图 4-6 空调 专用 快速 接头 








人 二 、 分 体 柜 式 空调 器 的 结构 

分 体 柜 式 空调 器 的 室内 机 组 一 般 做 成 柜 式 ， 有 立 柜 式 与 甲 式 两 种 ， 主 
要 区 别 在 于 : 立 柜 式 空调 的 功率 小 于 或 等 于 5 匹 ， 使 用 2207V 市 电 ， 一 般 
是 家 庭 使 用 ; 而 卧 式 空调 的 功率 为 5 ~ 10 匹 ,使 用 380V 的 动力 电 ， 多 用 
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于 工业 、 商 业 场所 。 


以 家 用 柜 式 空调 需 为 例 ， 其 室内 机 组 主要 包括 外 壳 、 室 内 换 热 器 、 贯 
流 式 风扇 电动 机 、 电 气 控制 系统 和 接 水 盘 等 。 如 图 4-7 所 示 ， 外 壳 前 面 上 
部 是 室内 回 风 的 进 风 棚 ， 中 部 是 前 面板 ， 下 部 是 送 风机 面板。 在 前 面板 上 





安装 有 显示 屏 和 控制 盘 。 




















出 风口 ~- 


内 置 室内 
换 热 器 


显示 屏 - 




















图 4-7 分 体 柜 式 空调 器 的 外 壳 


图 








如 图 4-8 所 示 ， 室 内 换 热 器 安装 于 机 壳 内 回 风 进 风 栅 的 后 部 ， 即 机 壳 
内 上 部 ; 贯 流 式 风 叶 和 风扇 电动 机 装 于 机 壳 内 送 风 栅 的 后 部 ， 即 机 壳 内 下 


部 ; 电气 控制 系统 装 于 贯 流 式 风 扇 电动 机 的 上 部 。 


家 用 分 体 柜 式 空调 室外 机 
组 的 结构 与 分 体 壁挂 机 基本 相 
同 ， 只 是 体积 、 功 率 大 一 点 ， 
故此 处 不 再 重复 。 

加 三 、 空 调 器 的 基本 组 成 

空调 器 除 窗 式 空调 器 外 ， 
均 由 室内 机 与 室外 机 组 成 。 窗 
式 空调 器 实际 上 也 有 室内 和 室 
外 两 部 分 。 典型 室内 机 组 成 如 
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贯 流 式 风 叶 


pa 





图 4-9 所 示 。 





图 4-8 分 体 柜 式 


空调 需 的 室内 机 组 结构 图 
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进 风 口 ”显示 面板 出 风口 ”过 滤 网 (内 部 ) 




















空气 滤 UV 光 除 菌 装置 
(内 部 ) 有 人 (内 部 ) 
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导 风 板 (两 个 ) 竖 摆 叶 ( 内 部 ) 负离子 发 生 器 
上 下 风向 调节 左右 风向 调节 (内 部 ) 

电源 插头 











图 4-9 典型 室内 机 组 成 
典型 室外 机 组 成 如 图 4-10 所 示 。 

























出 风口 连接 管 及 电气 连接 
制冷 时 出 热风 , 制 热 时 出 冷风 
( 单 冷 机 型 无 制 热 功能 ) 一 机 





图 4-10 典型 室外 机 组 成 


简 而 言 之 ， 空 调 器 主要 由 压缩 机 、 热 交换 器 、 制 冷 〈( 热 ) 系统 管道 、 
电路 板 4 大 关键 部 件 组 成 ， 图 4-11 所 示 为 分 体式 空调 需 室外 机 实物 组 成 。 
在 这 4 大 主要 部 件 中 ， 以 压缩 机 最 为 重要 ， 压 缩 机 是 空调 吉 制 冷 系统 的 动 
力 核心 ， 它 可 将 吸入 的 低温 、 低 压制 冷 剂 蒸汽 通过 压缩 提高 温度 和 压力 ， 
让 里 面 的 制冷 剂 动 起 来 ， 并 通过 热 功 转换 达到 制冷 的 目的 。 

图 4-12 所 示 为 分 体式 空调 器 室内 机 实物 组 成 图 。 


电路 板 系统 管道 















































室内 机 轴 流 风 遍 





图 4-11 室外 机 实物 组 成 图 4-12 室内 机 实物 组 成 
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(3 四、 空调 器 的 系统 组 成 

空调 器 一 般 由 制冷 系统 、 电 气 控制 系统 和 空气 循环 系统 等 组 成 ， 其 中 
每 个 系统 又 由 若干 不 同 的 元 器 件 组 合 而 成 。 

1. 制冷 系统 

空调 器 制冷 系统 主要 由 压缩 机 、 热 交换 器 (冷凝 器 、 蒸 发 妖 ) 和 节 
流 带 件 (和 毛细管、 膨胀 阔 、 分 液 器 ) 等 组 成 ， 此 外 ， 还 包括 一 些 辅助 器 
件 ， 如 干燥 过 滤器 、 气 液 分 离 器 〈 储 液 器 ) 、 电 磁 换 向 阀 等 。 这 些 元 器 件 
通过 连接 管 路 组 成 密闭 的 制冷 循环 系统 ， 系 统 内 充 有 制冷 剂 。 

2. 电气 控制 系统 

空调 器 的 电气 控制 系统 一 般 由 电动 机 、 温 控 器 、 继 电器 、 电 容器 、 熔 
断 器 及 开关 、 导 线 和 电子 元 融 件 等 组 成 ， 它 的 主要 作用 是 控制 和 调节 空调 
器 的 运行 状态 ， 并 且 具 有 多 种 过 载 保 护 功能 ， 使 各 种 元 部 件 具 有 良好 的 运 
转 性 能 。 

3. 空气 循环 系统 

空气 循环 系统 一 般 由 空气 过 滤器 、 风 道 、 内 扇 、 出 风机 和 电动 机 等 组 
成 ， 它 的 主要 作用 是 将 室内 气 吸 入 空调 器 内 ， 经 滤 侍 净化 后 ， 强 制 室 内 、 
室外 热 交 换 器 进行 热量 交换 ， 再 将 制冷 或 制 热 后 的 空气 吹 人 室内 ， 以 达到 
房间 各 处 均匀 降温 (升温) 的 目的 。 

(3 五 、 定 频 空调 器 的 工作 原理 

定 频 式 空 调 右 的 工作 过 程 主要 包括 3 个 步骤 : 一 是 制冷 循环 ， 二 是 币 
热 循环 ， 三 是 送 风 循环 。 

1. 制冷 循环 

进行 制冷 运行 时 ,来 自 室内 机 蒸发 器 的 低压 低温 制冷 剂 气体 被 压缩 机 
吸入 压缩 成 高 压 高 温 气体 ， 排 人 室外 机 冷凝 器 ， 通 过 轴 流 风扇 的 作用 ， 与 
室外 的 空气 进行 热 交 换 而 成 为 中 温 中 压 的 制冷 剂 液体 ， 经 过 毛细 管 的 节 流 
降 压 、 降 温 后 进入 莹 发 器 ， 在 室内 机 的 贯 流风 肩 的 作用 下 ， 与 室内 需要 调 
节 的 空气 进行 热 交 换 而 成 为 低压 低温 的 制冷 剂 气体 ， 如 此 周而复始 地 循 
环 ， 以 达到 制冷 的 目的 。 

2. 制 热 循环 

当 进 行 制 热 运 行 时 ， 电 磁 四 通 换 向 阀 动作 ， 使 制冷 剂 按照 制冷 过 程 的 
逆 过 程 进行 循环 。 制 冷 剂 在 室内 机 换 热 咒 中 放出 热量 ， 在 室外 机 换 热 需 中 
吸收 热量 ， 进 行 热泵 制 热 循环 ， 从 而 达到 制 热 的 目的 。 
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3. 送 风 循环 
室外 机 压缩 机 和 风扇 电 动机 全 关 ， 只 开 室 内 送 风 风 扁 电动 机 进行 强制 
循环 送 风 。 


定 频 空调 器 的 工作 原理 (以 冷暖 型 分 体式 空调 器 为 例 进行 说 明 ， 
图 4-13 所 示 为 其 工作 原理 示意 图 ) 是 ， 接 通电 源 ， 室 内 机 、 室 外 机 开始 
工作 。 进 行 制 冷 运 行 时 ， 来自 室内 机 热 交 换 避 (蒸发 腾 和 冷凝 右 的 统称 ) 
的 低温 、 低 压制 冷 剂 ( 氢 利 晶 ) 藻 汽 被 压缩 机 吸入 ， 压 缩 成 高 温 高 压 汽 
本 ， 然 后 排 人 室外 机 热 交 换 器 ， 通 过 轴 流 风扇 的 作用 ， 与 室外 空气 进行 热 
交换 而 成 为 制冷 剂 液体 ， 再 经 过 毛细 管 节 流 、 降 压 、 降 温 后 进入 室内 换 热 
器 ， 在 室内 机 离心 风扇 的 作用 下 ， 与 室内 空气 进行 热 交 换 而 成 为 低压 制冷 
剂 汽 体 ， 如 此 周而复始 地 不 断 循环 而 达到 制冷 的 目的 。 当 进行 制 热 运行 
时 ,电磁 四 通 换 向 阀 动作 ， 使 制冷 剂 按 制冷 过 程 的 逆 过 程 进 行 循环 ， 制 冷 
剂 在 室内 机 换 热 器 中 放出 热量 ， 在 室外 机 换 热 器 中 吸收 热量 ， 进 行 热泵 制 
热 循 环 ， 从 而 达到 制 热 的 目的 。 




























































































友 第 二 节 定 频 空调 器 的 故障 检修 技能 


@ 一 、 空 调 器 电脑 板 的 检修 方法 

近 几 年 生产 的 新 型 空调 需 均 采用 电脑 板 控制 ， 它 通过 接收 到 的 各 种 电 
信号 ， 用 微 处 理 器 (MCU) 进行 处 理 ， 然 后 发 出 相应 的 控制 指令 对 执行 
器 件 进行 控制 ， 使 空调 器 根据 人 的 操作 指令 实行 制冷 或 制 热 ， 同 时 在 室内 
机 液晶 屏 上 做 出 相应 的 显示 。 图 4-14 所 示 为 电脑 板 实物 图 。 

电脑 板 的 控制 结构 分 为 电源 电路 、 红 外 遥控 与 接收 电路 、 显 示 电 路 、 
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执行 电路 、 信 号 检测 电路 、 振 荡 电 路 和 复位 电路 。 其 功能 分 为 延 时 
(3min) 、 开 关 、 定 时 、 睡 眠 和 自动 运行 等 。 因 室内 、 室 外 空调 机 组 的 电 
路 结构 不 尽 相同 ， 但 控制 原理 大 同 小 异 ， 检 修 电 脑 板 时 应 掌握 以 下 方法 和 
技巧 。 




















图 4-14 空调 电脑 板 实 物 图 


1) 当空 调 器 接 通电 源 后 ， 用 遥控 器 开机 ， 室 内 、 室 外 机 都 不 运转 ， 且 
听 不 到 遥控 开机 时 接收 红外 信号 的 “ 跑 、 跪 ” 声 ， 说 明 电 源 部 分 有 故障 。 

2) 室内 机 电脑 板 的 检测 方法 和 技巧 : 室内 机 电脑 板 故障 有 以 下 几 个 
方面 ， 应 根据 故障 现象 ， 结 合 本 机 的 电路 ， 利 用 故障 代码 和 自 诊 断 功 能 ， 





进行 判断 和 检修 。 

QD 供电 电源 正常 ， 遥 控 和 手动 开机 无 效 ， 蜂 鸣 需 不 响 ， 所 有 指示 灯 
不 亮 。 

此 种 情况 是 电脑 板 的 5V 供电 电路 、MCU 复位 电路 或 晶振 电路 有 
故障 。 

@) 外 电源 供电 正常 ， 但 整 机 不 工作 。 





此 种 情况 可 能 是 过 电流 误 保护 引起 的 。 常 见 的 故障 原因 是 过 电流 预 置 
保护 器 不 良 。 检 查 时 ， 可 将 穿 过 过 电流 保护 检测 互感 器 的 线 不 穿 过 互感 器 
进行 试验 ， 若 空调 器 能 正常 运转 ， 则 可 判断 是 过 电流 预 置 保护 器 有 故障 ， 
应 更 换 。 

值得 注意 的 是 : 必须 更 换 原 型 号 的 保护 器 ， 反 之 ， 会 失去 保护 作用 。 

@) 制冷 时 或 制 热 时 自动 停机 ， 制 冷 、 制 热 效 果 差 。 

自动 停机 故障 一 般 是 传感器 和 输入 电路 开路 或 短路 ， 也 可 能 是 传感器 因 
长 期 使 用 后 ， 其 阻 值 特性 发 生 了 变化 ， 造 成 MCU 感 温 不 准 ， 使 空调 器 
失控 。 
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@ 室内 机 风扇 电动 机 能 起 动 ， 但 旋转 10s 停 30s， 反 复 几 次 后 ， 便 停 
止 转动 。 

此 种 故障 是 由 于 室内 机 风扇 电动 机 检测 速度 的 霍 尔 元 器 件 故 障 造成 
的 。 检 查 时 ， 用 手 拨 动 风扇 电动 机 使 之 旋转 ， 用 万 用 表 100VZ10V 挡 测 量 
霍 尔 元 器 件 的 反馈 线 ， 正 常 时 ， 应 有 电压 脉冲 输出 。 若 无 电压 脉冲 输出 ， 
MCU 收 到 反馈 脉冲 信号 ， 便 发 出 指令 ， 使 室内 机 风扇 电动 机 停机 保护 。 
只 要 更 换 检测 风扇 电动 机 转速 的 堆 尔 元 器 件 ， 故 障 即 可 排除 。 若 是 测速 用 
的 磁铁 脱落 ， 将 其 粘 好 即 可 。 

@) 开机 后 ， 电 源 指示 灯 和 运转 指示 灯 均 亮 时 ， 有 相应 的 状态 显示 ， 
但 空调 器 不 能 正常 工作 ， 也 无 故障 代码 。 此 种 情况 是 MCU 输出 控制 电路 
有 故障 。 造 成 MCU 输出 控制 电路 故障 的 主要 原因 一 般 是 控制 执行 元 器 件 
不 良 。 应 检查 继电器 触 点 是 否 粘连 、 结 炭 或 烧 损 而 造成 接触 不 良 ; 检查 与 
继电器 并 联 的 保护 二 极 管 或 电容 是 否 短路 ;检查 光 耦 合 器 晶闸管 是 否 被 击 
穿 。 发 出 现 元 器 件 损坏 ， 更 换 损坏 的 元 器 件 即 可 。 

GO 注重 电脑 板 外 部 元 器 件 进 行 检 查 。 通 常 电脑 板 损 坏 的 概率 较 小 ， 
而 由 于 其 外 部 元 器 件 及 连 线 不 良 而 引起 的 故障 较 多 ， 特 别 要 注意 对 石英 唱 
振 的 检测 。 

人 二、 空调 器 制冷 系统 堵塞 的 判断 方法 

空调 器 制冷 系统 的 堵塞 故障 有 冰 堵 、 脏 堵 和 油 堵 等 多 种 形式 ， 堵 塞 的 
统一 故障 特征 是 ， 手 摸 冷凝 器 不 热 、 蒸 发 吉 不 凉 ; 压缩 机 运转 电流 比 正常 
小 ; 将 压力 表 接 在 旁 通 充 注 阅 上 ， 指 示 为 负 压 ; 室外 机 运转 声音 轻 ; 听 不 
到 蒸发 器 里 有 过 液 声 等 。 

1. 冰 墙 

冰 墙 是 由 于 制冷 系统 内 有 水 分 结 冰 造 成 管 路 堵塞 引起 的 。 由 于 空调 器 
的 莹 发 器 内 的 蒸发 温度 一 般 不 会 低 于 0% ， 故 冰 堵 现象 很 少 发 生 。 

准确 识别 与 判断 冰 堵 的 方法 如 下 : 

1) 听 声 音 : 含有 水 分 的 制冷 系统 ， 在 开机 后 管道 里 会 有 和 忽 大 忽 小 的 
沙砾 流动 声响 ， 且 十 分 明显 。 这 是 因为 水 结 成 冰 后 随 制冷 剂 高 速 流动 撞击 
管 辟 ， 这 种 声音 与 制冷 剂 的 正常 流动 声 截然 不 同 。 

2) 看 压力 : 水 分 超标 的 制冷 系统 在 工作 时 高 、 低 压力 忽 高 忽 低 ， 且 
变化 幅度 很 大 。 混 有 空气 的 系统 ， 高 、 低 压力 也 有 变化 ， 但 有 一 定 规律 
(以 某 一 值 为 中 心 等 幅 抖 动 ) 。 而 油 堵 或 脏 堵 的 制冷 系统 ， 往 往 高 、 低 压 
力 缓慢 变化 而 不 是 发 抖 。 
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3) 观察 结 霜 部 位 : 含有 水 分 的 制冷 系统 中 的 水 析出 后 ， 便 会 堵塞 毛 
细 管 或 过 滤 网 ， 一 般 还 会 在 这 两 处 结 霜 (这 个 结 霜 部 位 时 而 发 生 转 移 ) 。 
脏 堵 或 油 堵 故 障 也 会 发 生 在 这 两 处 ， 但 此 时 结 霜 点 是 固定 的 。 

2. 脏 墙 

脏 堵 故障 是 由 于 管 路 被 锈 忆 、 脏 物 等 堵塞 所 造成 的 ， 一 般 发 生 在 毛细 
管 、 干 燥 过 滤器 、 管 接头 及 阀门 处 。 判 断 制冷 系统 管 路 是 否 脏 堵 的 最 好 方 
法 是 测量 高 压 部 分 和 低压 部 分 的 压力 值 ， 因 为 管 路 堵塞 后 会 使 高 压 升 高 ， 
低压 降低 。 如 在 制冷 运行 时 ， 若 低压 表 指 示 为 零 ， 则 制冷 系统 已 处 于 半 堵 
状态 ; 若 低压 表 指 示 为 负 压 ， 则 制冷 系统 已 处 于 全 堵 状 态 。 

3. 油 堵 

油 堵 的 原因 是 润滑 油 进入 制冷 剂 中 ， 堵 塞 管 路 ， 一 般 发 生 在 毛细 管 或 
过 滤器 内 。 若 接 压 力 表 测量 系统 中 的 压力 ， 一 般 一 直 维 持 在 0MPa 以 上 
(不 为 负 压 ) ， 就 说 明 毛 细 管 或 过 滤器 处 于 半 堵 状态 。 

人 三、 空调 器 制冷 系统 泄漏 的 检查 方法 

空调 器 制冷 系统 检 漏 包括 压缩 机 、 冷 凝 器 、 蒸 发 器 、 干 燥 过 滤器 、 毛 
细 管 或 膨胀 阀 等 部 件 的 检 漏 和 制冷 管 路 组 成 的 封闭 系统 的 检 漏 。 检 漏 的 方 
法 主要 有 以 下 几 种 : 

1. 目测 检 漏 

观察 制冷 系统 各 管 路 接头 处 有 无 油污 ， 若 发 现 某 处 有 油 迹 ， 则 此 处 可 
能 为 渗 漏 点 。 需 注意 的 是 ， 压 缩 机 轴 封 处 微量 的 油 迹 属于 正常 现象 。 

2. 肥皂 水 检 漏 

首先 在 制冷 系统 中 充 人 压缩 空气 或 氮气 ， 再 将 肥皂 水 涂 于 被 检 部 位 并 
进行 仔细 观察 ， 若 有 气泡 出 现 即 表明 该 处 有 汽 漏 。 

3. 真空 试 漏 

对 于 采用 全 封闭 制冷 压缩 机 的 小 型 制冷 空调 装置 ， 一 般 采 用 真空 泵 做 
真空 试 漏 ， 具 体操 作 步 又 是 : 中 在 压缩 机 的 工艺 管 接 上 带 低压 表 的 三 通 修 
理 阀 ， 三 通 修 理 阀 接头 与 真空 泵 相连 ; @ 开 启 真 空 泵 抽空 (20min) ,使 
系统 的 压力 达到 133MPa 以 下 ; @ 关 闭 修理 阀 ， 停 止 真 空 泵 的 运行 ，@ 放 
置 12h， 观 察 真 空 表 上 的 压力 读数 ， 若 压力 上 升 ， 则 说 明 系 统 有 泄漏 ， 应 
进一步 检查 微 漏 处 。 

4. 讽 素 灯 检 漏 

点 燃 卤 素 灯 ， 将 吸 气 软 管 在 检 漏 处 缓慢 移动 。 讽 素 灯 在 正常 燃烧 时 火 
焰 呈 蓝 色 ， 当 被 检 处 有 氟 利 昂 工 质 泄漏 时 ， 灯 头 的 火焰 颜色 将 发 生 明 显 变 
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化 。 过 到 泄漏 量 较 大 时 ， 火 焰 呈 紫色 。 当 讽 素 灯 产 生 冒 烟 时 ， 表 明 气 利 昂 
制冷 剂 大 量 泄漏 ， 此 时 应 停止 使 用 卤素 灯 。 

5. 电子 检 漏 

利用 电子 卤素 检 漏 仪 ， 首 先 打开 电源 开关 ， 再 用 探头 对 着 有 可 能 活 漏 
的 地 方 移动 (探头 与 被 检 部 位 保持 3 ~ 5mm 的 距离 、 移 动 速度 不 大 于 
50mm) 。 当 检 漏 装置 发 出 警报 时 ， 即 表明 此 处 有 大 量 的 泄漏 。 

6. 严 光 检 漏 

所 谓 菊 光 检 漏 ， 就 是 利用 荧光 检 漏 剂 在 紫外 /蓝光 检 漏 灯 照 射 下 会 发 
出 明亮 的 黄 绿 光 的 原理 ， 对 各 类 系统 中 的 流体 渗 漏 进行 检测 的 。 在 使 用 
时 ， 只 需 将 荧光 剂 按 一 定 比 例 加 入 到 系统 中 ， 系 统 运 作 20min 后 戴 上 专用 
眼镜 ， 用 检 漏 灯 照 射 系统 的 外 部 ， 泄 漏 处 将 呈 黄 色 荧 光 。 

人 四、 空调 器 制冷 系统 的 排 空 方法 

制冷 系统 排 空 方法 主要 有 以 下 3 种 ; 

1. 使 用 空调 器 本 身 的 制冷 剂 排 空 

首先 拧 下 高 、 低 压 立 的 后 盖 螺 母 〈( 见 图 4-15) 及 充 氟 口 螺 母 。 
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图 4-15 拧 下 高 、 低 压 阀 的 后 羡 螺 母 














再 打开 高 压 阀 阀 蕊 (空调 器 高 压 阀 内 置 阀 心 如 图 4-16 所 示 )， 约 10s 
后 关闭 。 与 此 同时 ， 用 内 六 角 扳 手 向 上 项 开 充 氟 项 针 ， 使 空气 排出 。 当 手 
感到 有 凉 气 冒 出 时 ， 即 可 停止 排 空 。 

2. 使 用 真空 泵 排 空 

首先 关 紧 高 、 低 压 阀 ,再 将 卜 管 阀 充 注 软 管 一 端 连接 于 低压 阀 充 注 口 
( 见 图 4-17)、 男 一 端 与 真空 泵 连接 ， 并 完全 打开 收 管 阀 低 压 手 顶 。 接 着 
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打开 真空 人 汞 抽 真 空 《开始 抽 真空 时 ， 略 微 松 开 低 压 阀 的 接管 螺母 ， 检 查 
空气 是 否 进 入 ， 然 后 拧紧 此 接管 螺母 ) ， 抽 真空 完成 后 ， 关 紧 肢 管 阀 低压 
手柄 ， 停 下 真空 泵 。 然 后 打开 高 、 低 压 阀 ， 从 低压 阀 充 注 口 拆 下 充 注 软 
管 ， 再 拧紧 低压 阀 螺 母 即 可 。 
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图 4-16 ”空调 器 高 压 阀 内 置 阀 芯 图 4-17 用 软 管 一 端 连 接 低压 阀 充 注 口 


3. 外 加 氟 利 昂 排 空 

首先 将 制冷 剂 饶 的 充 注 软 管 与 低压 阀 充 氛 口 连接 ， 并 略微 松 开 室外 机 
高 压 冰 上 接管 螺母 。 再 松 开 制 冷 剂 饶 阀 门 使 制冷 剂 充 人 ， 约 2 ~3s 后 关 紧 
阀门 。 当 制冷 剂 从 高 压 阀 门 接管 螺母 处 流出 10 ~ 15s 后 ， 拧 紧 接 管 螺 母 。 
接着 从 充气 口 拆 下 充 注 软 管 ， 用 内 六 角 扳 手 顶 开 充 气 阀 心 顶 针 ， 使 制冷 剂 
放出 。 当 上 听 不 到 噪声 时 停止 排 空 ， 并 恢复 上 述 零 部 件 即 可 。 

他 五、 空调 器 制冷 系统 抽 真 空 的 方法 

空调 器 制冷 系统 在 完成 检 漏 工作 后 要 对 系统 抽 真 空 ， 将 系统 中 的 水 分 
与 不 凝 性 气体 排出 ， 以 保证 制冷 系统 的 正常 工作 。 抽 真空 操作 所 用 器 材 
有 : 带 压 力 表 和 真空 压力 表 的 三 通 修 理 阀 、 连 接 铜 管 、 真 空 汞 、 气 焊 设 
备 、 连 接 软 管 、 快 速 接头 等 。 抽 真空 的 常用 方法 有 低压 单 侧 抽 真空 、 二 次 
抽 真 空 和 高 低压 双 侧 抽 真 空 等 。 

1. 低压 单 侧 抽 真 空 

低压 单 侧 抽 真空 是 利用 压缩 机 上 的 工艺 管 进行 的 ， 具 体操 作 方 法 如 
图 4-18 所 示 。 

将 焊 好 的 工艺 管 (直径 6mm、 长 100 ~ 150mm) 、 连 接 软 管 、 带 压力 
真空 表 的 三 通 修 理 阐 、 真 空 泵 连接 好 ， 注 意 真空 表 始 终 接 制冷 系统 ， 如 
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图 4-19 所 示 。 
图 4-18 ”低压 单 仙 抽 真空 的 操作 方法 
开动 真空 宵 ， 把 三 通 阀 逆 时 [ 才 绷 管 。 
针 方向 全 部 旋 开 ， 抽 真空 2 ~3h | 染 恒 汪 1 TD 
(根据 真空 泵 抽 真 空 能 力 和 设备 | ,发 4 出 b， dlp 
的 规格 而 定 ) 。 当 真空 压力 表 指 | 1_ 和 1 iP 
示 值 在 133MPa 以 下 ， 且 真空 泵 [干燥 过 滤器 工艺 管 
排 气 口 没 有 气体 排出 或 负 压 瓶 内 工 燥 过 滤器 快速 接头 
的 润滑 油 不 翻 泡 时 ， 则 说 明 真空 | 
加 | | | 真空 泵 
度 已 到 ,可 关闭 三 通 阀 ,停止 真 
空 泵 工作 。 保 压 12h (实际 就 是 | 图 4-19 低 斥 单 侧 拙 真空 的 连接 示意 图 


试 漏 ) ， 注 意 真 空 表 上 的 压 

















力 是 否 随时 间 推 移 而 升 高 。 若 压力 有 回升 ， 则 说 明 制 冷 系 统 中 有 泄漏 现 
象 ， 仍 要 进行 检 漏 。 如 果 系统 中 没有 池 漏 ， 再 打开 三 通 阀 重新 抽 真 空 。 
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二 次 抽 真 空 














次 抽 真 空 是 指 将 制冷 系统 抽 真 空 到 一 定 真 空 度 后 ， 充 入 约 20g 的 气 








体 ( 含 
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有 少量 制冷 剂 的 氮气 ) ， 使 系统 内 的 压力 恢复 到 大 气压 力 后 ， 再 进 

















次 抽 





3. 高 低压 双 侧 抽 真空 


高 低压 双 侧 抽 真 空 是 使 用 真 


在 干燥 过 滤器 的 入 
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真空 方法 ， 从 而 达到 更 为 理想 的 真空 度 。 








对 制冷 系统 的 高 、 低 压 同时 抽 真 空 的 
一 种 方法 ， 其 连接 方法 如 图 4-20 所 示 。 


口 处 加 焊 上 工艺 管 ， 采 用 耐 压 胶管 分 别 将 干燥 过 滤 


器 的 工艺 管 和 压缩 机 的 工艺 管 与 禹 压力 真空 表 的 复合 修理 阀 (上 收 路 阀 ) 
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相连 ， 将 复合 修理 阀 的 公用 接头 通过 耐 压 胶管 与 真空 泵 相 接 
只 需 打 开 复 式 修理 阀 左右 两 个 阅 ， 开 启 真空 泵 就 可 对 系统 抽 - 
抽 真 空 的 时 间 为 30min 左右 即 可 完成 。 











渍 和 
yd 演 
业 
纺 
Tm 
Pe 

































快速 接头 


真空 
FE 二 
压缩 机 | 快速 接头 


图 4-20 ”高 低压 双 侧 抽 真 空 的 连接 示意 图 


如 图 4-21 所 示 ， 低 压 侧 〈 实 线 ) 抽空 由 压缩 机 的 工艺 管 完 成 ， 高 压 
侧 (虚线 ) 抽空 由 干燥 过 滤 右 的 工艺 管 完成 。 















































图 4-21 高 低压 双 侧 抽 真 空 的 示意 图 











人 六、 空调 器 维修 时 充 注 制冷 剂 的 方法 

制冷 系统 经 过 检 漏 、 抽 真空 后 ， 应 尽快 地 充 注 制冷 剂 ， 制 冷 剂 的 充 注 
应 满足 空调 器 铭牌 上 的 要 求 。 准 确 地 充 注 制冷 剂 和 判断 制冷 剂 充 注 量 是 
准确 的 方法 主要 有 以 下 几 种 : 

1. 称 重 法 

将 制冷 剂 钢瓶 放 在 台秤 〈 见 图 4-22) 上 ， 在 充 注 前 记 下 总 重量 。 在 
充 注 过 程 中 ， 注 意 观察 台秤 的 指针 ， 当 钢瓶 内 制冷 剂 减少 量 等 于 空调 器 铭 
牌 上 标注 的 制冷 剂 充 入 量 时 ， 关 闭 制 冷 剂 钢瓶 阀门 。 
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2. 定量 充 注 法 

定量 充 注 法 就 是 利用 定量 加 液 器 ， 按 空调 
器 铭牌 上 规定 的 制冷 剂 注入 量 充 注 制冷 剂 。 按 
图 4-23 所 示 将 管道 连接 好 ， 先 将 阀 4 关闭 ， 打 
开 阀 5， 让 制冷 剂 钢瓶 中 的 制冷 剂 液体 进入 定量 
加 液 器 中 。 选 择 合适 的 刻度 ， 使 制冷 剂 液 面 上 
升 到 铭牌 规定 数值 的 刻度 ， 关 闭 阀 5。 若 定量 加 
液 器 中 有 过 量 的 气体 致使 液 面 无 法 上 升 到 规定 



































刻度 时 ， 可 打开 阀 6， 将 气体 排出 ， 使 液 面 上 
升 。 再 起 动 真空 泵 进行 抽 真 空 ， 达 到 要 求 后 关 
闭 阀 2、 阀 3。 然 后 打开 阀 4， 使 定量 加 液 避 中 的 


图 4-22 





台秤 实物 图 











判 冷 剂 进入 制冷 系统 中 。 
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图 4-23 





定量 充 注 法 的 管 路 连接 示意 图 








3. 综合 观察 法 


空调 器 在 充 注 制冷 剂 时 不 宜 过 猛 ， 以 防止 压力 变化 过 快 。 同 时 ， 还 应 


用 钳 形 电流 表 监 测 工作 电流 ， 不 可 让 其 超过 额定 工作 电流 值 。 





1) 将 空调 器 设置 于 制冷 或 制 热 高 速 风 状 
态 (变频 空调 设置 于 试 运转 状态 ) 下 运转 ,在 
低压 截止 阀 工 艺 口 处 充 注 制冷 剂 ( 见 图 4-24)， 
同时 观察 钳 形 电流 表 变 化 ， 当 接近 空调 铭牌 标 
定 的 额定 工作 电流 值 时 ， 关 闭 制冷 剂 钢瓶 阔 
门 。 此 时 ， 让 空调 器 继续 运转 一 段 时 间 ， 当 制 
冷 状态 下 室温 接近 27%C (或 制 热 状态 下 室温 接 




















7 
~ 








近 20%C ) 时 ， 微 调制 冷 剂 的 充 注 量 ， 当 钳 形 电 


图 4-24 充 注 制冷 剂 示 意图 
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流 表 的 指示 值 达到 额定 工作 电流 值 时 ， 即 表明 制冷 剂 充 注 量 合适 。 

2) 将 空调 费 置 于 制冷 高 速 风 状 态 〈 冬 天 制 热 需要 加 氟 时 ， 将 空调 需 
设置 于 强制 制冷 状态 ) 下 运转 ,在 低压 截止 阀 工 艺 口 ， 边 充 注 制冷 剂 边 
观察 真空 压力 表 的 低压 压力 ， 当 低压 在 0.49MPa (夏季 ) 或 0.25MPa ( 冬 
季 ) 时 ， 关 闭 制 冷 剂 钢瓶 阀门 。 然 后 微调 制冷 剂 的 充 注 量 和 表 压 力 ， 当 
制冷 系统 的 高 压 压 力 和 低压 压力 值 符合 所 规定 的 压力 值 时 ， 即 表明 制冷 剂 
充 注 量 合适 。 

@ 七 、 空 调 器 制冷 系统 的 制冷 剂 是 否 充足 的 判断 方法 

制冷 剂 不 同 程度 的 泄漏 在 空调 器 中 普遍 存在 ， 当 制冷 剂 泄漏 后 就 会 出 
现 “ 制 冷 剂 不 足 ” 的 现象 。 空 调 器 制冷 系统 的 制冷 剂 是 否 充 足 ， 可 通过 
以 下 方法 来 进行 判断 。 

1) 空调 器 在 制冷 状态 运行 时 ， 若 工作 一 段 时 间 后 吹 到 身上 的 风 感 到 
很 谅 ， 并 能 很 快 达 到 设 定 温度 ， 室 外 的 压缩 机 也 能 开 一 会 儿 停 一 会 儿 ， 则 
说 明 制冷 系统 的 制冷 剂 充足 。 

2) 让 空调 器 工作 较 长 时 间 后 ， 用 温度 计 测 量 室内 机 的 进 、 出 风口 的 
温差 是 否 符合 要 求 。 正 常情 况 时 ,温差 应 在 8%C 以 上 ， 且 温差 越 大 空调 的 
工作 情况 越 好 。 若 所 测 温 差 偏 低 ， 则 说 明 需 要 充 注 制冷 剂 。 

3) 将 空调 器 调 到 最 低 挡 ， 让 压缩 机 连续 运转 半 小 时 后 ， 若 出 现 气 管 
阔 门 发 干 ; 液 管 阀门 结 霜 ; 蒸发 器 结 露 或 结 霜 ; 室内 机 排 风 没有 热 感 ; 排 
水 软 管 排水 不 畅 ， 室 外 机 气 、 液 阀门 有 油污 ;空调 器 的 工作 电流 小 于 额定 
电流 ; 在 室外 机 充气 口 测量 的 压力 低 于 0.45MPa 等 现象 ， 则 可 能 是 制冷 
系统 的 制冷 剂 不 足 。 

4) 室外 机 任何 一 个 阀门 结 霜 都 属于 异常 现象 。 共 只 有 气管 阀门 结 
霜 ， 则 说 明 制 冷 剂 不 足 ; 车 液 管 阀门 结 霜 ， 则 说 明 制 冷 剂 严 重 不 足 ; 若 两 
个 阀门 均 结 霜 ， 则 说 明 系 统 有 二 次 节 流 现象 。 

他 八 、 空 调 器 管 路 结 霜 故障 的 检修 方法 
管 路 结 霜 是 空调 器 常见 的 故障 ， 其 中 制冷 剂 不 足 是 较为 多 见 的 原因 。 
其 次 是 管 路 堵塞 、 室 内 机 热量 交换 不 良 等 均 可 能 出 现 结 霜 故障 。 可 依 运行 
电流 、 回 气压 力 、 结 霜 位 置 不 同等 ， 来 判断 故障 所 在 。 

若 回 气管 结 霜 ， 运 行 电流 偏 小 、 回 气管 压力 偏 低 ， 应 首先 检查 管 路 有 
无 泄漏 。 对 于 使 用 三 年 以 上 无 维修 史 的 空调 器 ， 若 其 管 路 无 泄漏 痕迹 ， 则 
说 明 系 统 缺 制 冷 剂 。 若 管 路 无 泄漏 ， 但 将 低压 保护 器 的 触 点 短 接 时 又 出 现 
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高 压 保护 ， 则 说 明 毛 细 管 或 干燥 过 滤器 存在 堵塞 故障 。 若 低压 极 低 其 
至 为 负 压 ) ， 运 行 电流 偏 大 ， 而 且 过 滤器 相对 于 毛细 管 有 明显 的 温差 ， 则 
可 判断 为 毛细 管 堵塞 。 

若 回 气管 结 露 ， 而 且 压缩 机 壳 体 也 有 露 钉 ,测量 运行 电流 有 摆动 现 
象 ， 压 缩 机 产生 沉 间 的 液 击 声 ， 则 应 立即 停机 。 引 起 此 类 故障 的 原因 主要 
是 蒸发 器 热 交 换 不 良 ， 如 滤 网 严重 堵塞 、 风 扇 电动 机 不 良 以 及 冷水 机 供水 / 
回 水 管 堵塞 等 。 另 外 ， 制 冷 剂 充 注 过 多 ， 也 会 使 压缩 机 回 气管 处 出 现 结 震 
现象 ， 此 时 运行 电流 较 大 ， 冷 凝 器 外 表 会 出 现 明显 的 发 溪 现 象 。 

思 九 、 空 调 器 压缩 机 的 快速 检修 方法 

空调 器 压缩 机 是 家 用 空调 器 的 核心 部 件 ， 它 与 电动 机 组 合 为 一 体 ， 其 
结构 精密 ， 故 障 率 较 低 。 但 由 于 使 用 不 当 和 压缩 机 的 正常 老化 ， 常 出 现 压 
缩 机 卡 红 、 抱 轴 和 电动 机 烧 坏 等 故障 。 

检修 时 ， 加 电 后 如 压缩 机 不 运转 ， 但 出 现 “ 喻 喻 ” 声 ， 则 重点 检查 
压缩 机 有 否 卡 红 和 抱 轴 现 象 ， 如 开机 后 ， 压 缩 机 无 任何 反应 ， 检 查 太 缩 电 
动机 电源 电压 正常 ， 则 重点 检查 定子 线圈 绝缘 电阻 和 线圈 的 直流 电阻 值 是 
否 正常 。 当 检查 压缩 机 已 严重 损坏 时 ， 必 须 更 换 压 缩 机 ， 值 得 注意 的 是 ， 
如 果 压 缩 机 损坏 ， 光 更 换 压缩 机 ， 往 往 不 能 完全 排除 故障 。 更 换 压缩 机 
时 ， 必 须根 据 故 障 状况 ， 更 换 连 带 的 零件 及 压缩 机 冷冻 油 。 如 冷冻 油 呈 暗 
黑色 烧 焦 状 ， 必 须 更 换 冷 浆 油 ， 并 对 冷冻 系统 进行 清洗 。 同 时 更 换 压缩 
机 、 储 液 负 、 毛 细 管 和 怒 片 。 

更 换 压缩 机 及 连带 件 时 ， 先 应 慢 慢 放出 残留 的 制冷 剂 ， 如 泄 放 速 度 太 
快 ， 则 容易 把 压缩 机 内 的 润滑 油 放 掉 。 拆 焊 导入 和 导出 管道 时 ， 防 止 烧 坏 
隔 热 材料 。 更 换 新 压缩 机 后 ， 导 入 和 导出 管 应 弯曲 整形 ， 对 管道 进行 钙 焊 
时 ， 应 严格 操作 每 一 步 ， 保 证 针 烛 的 质量 。 

更 换 压缩 机 必须 使 用 的 工具 有 灾 管 器 、 割 管 器 、 切 管 器 、 钳 子 、 焊 接 
设备 、 抽 真空 及 充 灌 工 具 、 辅 助 材料 和 焊剂 等 。 


020000 第 二 童 ”变频 空调 器 的 维修 技能 2200% 


友 第 一 节 ”变频 空调 器 的 结构 组 成 与 工作 原理 


人 一 、 壁 挂 式 变频 空调 器 内 部 组 成 
1. 壁挂 式 变频 空调 器 室外 机 内 部 组 成 
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空调 器 主要 由 压缩 机 、 热 交换 姻 、 系 统管 道 (如 截止 阅 、 电 子 膨胀 
阀 、 四 通 阀 等 )、 电 路 板 、 风 扇 及 电动 机 等 部 件 组 成 (图 4-25 所 示 为 分 体 
式 空 调 需 室外 机 实物 ) ， 其 中 压缩 机 是 空调 器 制冷 系统 的 动力 核心 ， 它 可 
将 吸入 的 低温 、 低 压制 冷 剂 蒸汽 通过 压缩 提高 温度 和 压力 ， 让 里 面 的 制冷 
剂 动 起 来 ， 并 通过 热 功 转换 达到 制冷 的 日 的 。 图 4-26 所 示 为 普通 壁挂 式 空 
调 器 室外 机 结构 分 解 图 (以 海信 KFR-26GW/08FZBp 壁挂 式 空调 器 为 例 ) 。 
































图 4-25 分 体式 空调 器 室外 机 实物 
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图 4-26 ”壁挂 式 空调 需 室 外 机 结构 分 解 图 
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2. 壁挂 式 变频 空调 器 室内 机 内 部 组 成 

图 4-27 及 不 为 分 体 束 竺 式 给 调 带 室 内 机 实物 组 成 (以 海 每 信 KFR- 
26GW/08FZBp 壁挂 式 空调 为 例 ) 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 空 调 器 的 室内 机 主要 
是 由 格 栅 组 件 、 步 进 电动 机 组 件 、 蒸 发 器 组 件 、 风 书 电 动机 组 件 、 控 制 器 
组 件 、 连 接管 路 和 遥控 器 等 部 件 构 成 。 
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图 4-27 壁挂 式 变频 空调 器 室内 机 实物 组 成 图 
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(二 、 柜 式 变频 空调 器 内 部 组 成 

1. 柜 式 变频 空调 器 室内 机 内 部 组 成 

柜 式 空调 器 室内 机 组 主要 由 室内 换 热 需 、 贯 流 式 风 扇 电动 机 、 电 气 
控制 系统 等 组 成 。 如 图 4-28 所 示 ， 室 内 换 热 器 安装 于 机 壳 内 回 风 进 风 
顶 的 后 部 ， 即 机 壳 内 上 部 ; 贯 流 式 风 叶 和 风扇 电动 机 装 于 机 壳 内 送 风机 
的 后 部 ， 即 机 壳 内 下 部 ; oo 
图 4-29 所 示 为 柜 式 空调 分 解 图 (以 海信 KFR-72LW/36FZBPC 变频 空 
为 例 ) 。 




















图 4-28 分 体 柜 式 空调 器 的 室内 机 组 结构 图 











2. 柜 式 变频 空调 器 室外 机 内 部 组 成 
柜 式 空调 室外 机 组 的 结构 与 分 体 壁 挂机 基本 相同 ， 只 是 体积 、 功 率 大 
一 局 5 
= 变频 空调 器 的 组 成 
如 图 4-30 所 示 ， 室 内 机 部 分 主要 由 室内 控制 顺 、 室 内 机 风扇 电动 机 
驱动 电路 、 传 感 器 、 遥 探 器、 显示器 等 组 成 。 室 外 机 部 分 由 微 处 理 咒 、 电 
流传 感 器 、 整 流 器 、 逆 变 器 、 室 外 机 风扇 电动 机 和 浆 门 控制 器 等 组 成 。 
(% 四 、 变 频 空调 系统 组 成 
变频 空调 系统 一 般 由 制冷 ( 制 热 ) 系统 、 通 风 系 统 和 控制 系统 等 
组 成 。 
1. 制冷 ( 热 ， 系统 
变频 空调 器 制冷 ( 热 ) 系统 主要 由 变频 式 压 缩 机 、 室 内 /室外 机 热 
交换 项 〈 冷 凝 需 、 蒸 发 需 ) 、 电 磁 换 向 阀 (四 通 阀 )、 节 流 装 置 和 截止 
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阅 等 部 件 组 成 ( 见 图 4-31) ， 这 些 部 件 通过 管道 连接 形成 一 个 封闭 的 系 
统 ， 系 统 中 充 注 着 制冷 剂 ， 在 电气 系统 的 控制 下 由 压缩 机 压缩 制冷 剂 
循环 。 
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4-29 ” 柜 式 空调 右 室 内 机 分 解 图 
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图 4-30 变频 控制 咒 家 用 空调 天 组 成 框图 
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图 4-31 制冷 ( 热 ) 系统 示意 图 





变频 空调 器 制冷 系统 可 分 为 两 种 ， 一 种 采用 毛细 管 节 流 (以 海信 
KFR-32GW/21MPB 变频 空调 器 为 例 ， 制 冷 系 统 如 图 4-32 所 示 ) ， 它 与 普 
通 空调 器 的 制冷 系统 完全 相同 ， 缺 点 是 制冷 、 制 热量 调节 范围 小 。 另 一 种 
采用 电子 膨胀 阀 节 流 (以 海信 KFR-72LW/08FZBPH-3 变频 空调 为 例 ， 制 
冷 系 统 如 图 4-33 所 示 ) ， 该 系统 制冷 量 调节 范围 比较 宽 ， 起 动 性 能 好 ， 利 
用 电磁 旁 通 阀 或 电子 膨胀 阀 还 可 实现 不 停机 除 箱 。 

2. 控制 系统 
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图 4-32 采用 毛细 管 节 流 的 变频 空调 咒 制 冷 系统 
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图 4-33 ”采用 电子 膨胀 阀 节 流 的 变频 空调 器 制冷 系统 

















变频 空调 控制 系统 由 室内 机 主板 和 室外 机 主板 以 及 压缩 机 组 成 〈 见 
图 4-34) 。 室 内 、 室 外 机 中 都 有 独立 的 电脑 芯片 ， 室 内 外 机 两 块 控制 板 之 
间 通 过 相 线 、 零 线 和 通信 线 连接 ， 完 成 供电 和 相互 交换 〈 即 室内 、 室 外 
机 组 的 通信 ) 来 控制 机 组 正常 工作 。 
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图 4-34 ”室内 、 室 外 机 主板 连接 示意 图 
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) 室内 机 控制 系统 主要 作用 是 ， 接 收 用 户 发 来 的 温度 需求 信息 ; 采 








集 环 温 、 管 温 等 相关 信息 并 传 至 室外 机 ; 显示 各 种 运行 参数 和 保护 状态 


信息 。 


变频 空调 需 室 内 控制 电路 与 定 频 空调 需 室 内 控制 电路 差别 不 大 ， 它 由 





























电路 、 接 收 电路 、 温 控 电 路 、 单 片 机 (CPU) 外 围 电路 、 显 示 驱 动 电 

















路 等 














晶 成。 变频 空调 器 相对 定 频 空调 器 室内 电 控 多 一 个 通信 和 电路， 另外 ， 


风扇 速度 检测 电路 中 风扇 电动 机 采用 直流 电动 机 或 交流 调 速 电动 机 ， 风 扇 














信 KF 

















电动 机 也 常 采用 晶闸管 控制 。 室 内 机 电气 控制 框图 如 图 4-35 所 示 (以 海 








R-35GW/77ZBP 空调 器 为 例 ) 。 
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图 4-35 ”室内 机 电气 控制 框 
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2) 室内 机 控制 系统 主要 作用 是 ， 接 收 室内 通信 ， 综 合 分 析 室 内 环境 
温度 、 室 内 设 定 温度 、 室 外 环境 温度 等 因素 ,对 压缩 机 变频 调 速 控制 ， 根 
据 系 统 需要 ， 控 制 室 外 风扇 、 四 通 阅 、 压 缩 机 电 加 热 等 负载 ; 采集 排 气 、 
管 温 、 电 压 、 电 流 、 压 缩 机 状态 等 系统 参数 ， 判 断 系 统 在 允许 的 工作 条 件 
内 是 否 出 现 异常 。 

变频 空调 器 室外 控制 电路 一 般 可 分 为 3 大 部 分 : 室外 主 控 板 、 室 外 电 
源 电路 板 、IPM 变频 模块 组 件 (图 4-36 所 示 为 海信 KFR-35GW/99BP 空 
调 咒 室内 机 电气 控制 接线 )。 电 源 电 路 板 完 成 交流 电 的 滤波 、 保 护 、 整 
流 、 功 率 因数 调整 ， 为 变频 模块 提供 稳定 的 直流 电源 。 主 控 板 执行 温度 、 
电流 、 电 压 、 压 缩 机 过 载 保护 、 模 块 保护 的 检测 ;压缩 机 、 风 机 的 控制 ; 
与 室内 机 进行 通信 ; 计算 六 相 驱 动 信 号 ， 控 制 变频 模块 。 变 频 模 块 组 件 输 
入 310V 直流 电压 ， 并 接受 主 控 板 的 控制 信号 驱动 ， 为 压缩 机 提供 运转 
电源 。 

3. 通风 系统 
通风 系统 也 称 空气 循环 系统 ， 它 一 般 由 空气 过 滤器 、 风 道 、 风 扇 、 出 
风 栅 和 电动 机 等 组 成 ， 它 的 主要 作用 是 将 室内 空气 吸入 空调 器 内 ， 经 渡 尘 
净化 后 ， 强 制 室内 、 室 外 热 交 换 器 进行 热量 交换 ， 再 将 制冷 或 制 热 后 的 空 
气 歇 和 室内， 以 达到 房间 各 处 均匀 降温 (升温 ) 的 目的 。 

对 室内 机 组 而 言 ， 吸 入 室内 的 空气 ， 排 除 制冷 或 制 热 的 空气 ,人 迫使 空 
调 的 空气 在 房间 流动 ， 以 达到 设 定 的 温度 ; 对 室外 机 而 言 ， 采 用 排 风扇 将 
冷凝 器 散发 的 热量 快速 排 向 室外 ， 提 高 热 交 换 能 力 。 通 风 系 统 是 由 室内 侧 
风扇 电动 机 、 室 外 侧 风 扇 电 动机 和 过 滤 网 等 组 成 。 空 调 器 的 风扇 电动 机 是 
由 风扇 与 电动 机 两 部 分 组 成 ， 空 调 中 使 用 的 风 忆 电动 机 是 低 噪 声 风 书 电 动 
机 ， 它 的 转速 是 750 ~ 1300rxmin。 室 内 侧 的 风扇 电动 机 分 为 高 速 、 中 速 、 
低速 3 挡 速 度 。 

(3 五、 变频 空调 器 的 原理 

供电 频率 高 ， 压 缩 机 转速 快 ， 空 调 器 制冷 (热量 就 大 ; 而 当 供 
频率 较 低 时 ， 空 调 器 制冷 ( 热 ， 量 就 小 ， 这 就 是 所 谓 “ 变 频 ” 的 原理 。 
所 谓 变频 空调 器 ， 就 是 在 普通 空调 器 的 基础 上 选用 了 变频 专用 压缩 机 ， 增 
加 了 变频 控制 系统 。 变 频 控制 器 通过 改变 变频 压缩 机 的 供电 频率 ， 可 调节 
变频 压缩 机 的 转速 (即将 220V、50Hz 的 单 相交 流 电 转 变 成 为 三 相 变 频 交 
流 电 (20 ~ 120Hz、40 ~ 180V)， 供 给 压缩 机 ， 通 过 频率 变化 来 调节 压缩 
机 转速 )， 依 靠 压缩 机 转速 的 快慢 变化 控制 输出 功率 的 大 小 ， 达 到 控制 室 
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的 目的 〈 见 图 4.37) 。 变 频 空调 器 不 用 像 定 频 压缩 机 那样 停 了 再 开 、 开 
了 再 停 。 
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图 4-36 室内 机 电气 控制 接线 图 





(3 六、 变频 空调 器 的 控制 原理 

变频 家 用 空调 器 的 控制 原理 是 ， 微 电脑 随时 收集 室内 环境 的 有 关 信 息 
与 内 部 的 设 定 值 进行 比较 ， 经 运算 处 理 后 输出 控制 信号 ， 其 具体 控制 原理 
框图 如 图 4-38 所 示 。 室 内 、 室 外 机 的 两 个 单元 中 都 有 以 微 处 理 器 为 核心 
的 控制 电路 ， 两 个 控制 电路 仅 用 两 根 电力 线 和 两 根 信号 线 (也 有 用 一 根 
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信和 号 线 ， 另 一 根 用 零 线 代 替 ) 进行 传输 ， 相 互 交换 信号 并 控制 机 组 的 正 
0 变频 家 用 空调 融 的 微 处 理 器 随时 收集 室内 环境 的 有 关 信 息 与 内 部 
设 定 值 进行 比较 ， 经 运算 处 理 后 输出 控制 信号 。 


























图 4-37 变频 空调 器 的 原理 框图 
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到 4-38 ”变频 空调 器 控制 系统 原理 框图 
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@@ 七 、 变 频 空 调 器 制冷 ( 热 ) 系统 的 原理 

工作 时 空调 器 根据 空调 房间 的 需要 ， 自 动 控 制 变频 器 输出 频率 较 高 的 
交流 电 ， 使 电动 机 的 转速 加 快 ， 压 缩 机 的 制冷 量 加 大 ， 达 到 快速 制冷 或 制 
热 的 目的 ; 相反 ， 当 房间 的 制冷 或 制 热量 较 小 时 ， 压 缩 机 以 正常 速度 或 较 
低速 度 运转 。 在 压缩 机 工作 过 程 中 ， 微 电脑 系统 控制 变 压 压缩 机 的 同时 ， 
控制 电子 膨胀 阔 的 开启 度 ， 保 持 适当 的 制冷 剂 流量 ， 从 而 直接 改变 蒸发 器 
中 制冷 剂 的 流量 使 其 状态 发 生 改变 ， 压 缩 机 的 转速 与 膨胀 阀 的 开启 度 相对 
应 ,压缩 机 的 排 气 量 与 脱 胀 阀 的 供 液 量 相 对 应 ， 使 过 热度 不 至 于 太 大 ,使 
蒸发 器 的 能 力 得 到 最 大 限度 的 发 挥 ， 从 而 使 制冷 系统 实现 最 高 效率 的 控制 。 

制冷 工作 过 程 ( 见 图 4-39 ) : 吸 排 
空调 器 工作 时 ,制冷 系统 内 制冷 /Ti 
剂 的 低压 燕 汽 被 压缩 机 吸入 并 压 
缩 为 高 压 燕 汽 后 排 至 冷凝 器 ; 同 
时 室外 侧 风扇 吸入 的 室外 空气 流 
经 冷凝 器 ， 带 走 制 冷 剂 放出 的 热 
量 ， 使 高 压 高 温 的 制冷 剂 燕 汽 北 《本 
结 为 高 压 液 体高 压 液体 经 过 过 
滤器 、 节 流 装 置 ( 节 流 装置 大 多 
采用 电子 膨胀 阅 ， 而 放弃 了 原 有 单一 的 毛细 管 ) 降 压 降温 流入 蒸发 器 ， 
并 在 相应 的 低压 下 莹 发 ， 吸 取 周 围 的 热量 ;同时 内 侧 风扇 使 室内 空气 不 断 
进入 莹 发 器 的 肋 片 间 进 行 热 交 换 ， 并 将 放 热 后 变 冷 的 气体 送 向 室内 ;如 此 
室内 外 空气 不 断 循 环流 动 ， 达 到 降低 温度 的 目的 。 

变频 式 空调 系统 多 与 热泵 型 为 主 ， 其 热 制 过 程 是 ， 利 用 制冷 系统 的 压 
缩 冷凝 器 来 加 热 室 内 空气 ， 空 调 器 在 制冷 工作 时 ， 低 压制 冷 剂 液体 在 蒸发 
器 内 燕 发 吸 热 ， 而 高 温 高 压制 冷 剂 在 冷凝 器 内 放 热 冷凝 ， 热 泵 制 热 是 通过 
电磁 换 向 ， 将 制冷 系统 的 吸 排 气 管 位 置 对 换 ， 原 来 制冷 工作 燕 发 器 的 室内 
盘 管 变 成 制 热 时 的 冷凝 器 ， 这 样 制冷 系统 在 室外 吸 热 向 室内 放 热 ， 实 现 制 
热 的 目的 。 

人 八 、 交 流 变 频 空调 器 的 工作 原理 

交流 变频 空调 器 的 原理 是 把 工 频 交 流 电 转 换 为 变频 交流 电 。 空 调 器 功 
率 模块 ( 称 为 逆 变 器 更 换 更 为 贴切 ， 又 称 为 变频 模块 ， 主 要 作用 是 将 直流 
电 转换 成 “可 调 的 脉动 交流 电 ”) 输出 的 是 可 变 的 交流 电源 【市 电 交流 一 直 
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图 4-39 ”变频 空调 制冷 系统 简 图 
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流 ( 约 310V) 一 可 变 交流 ]， 功 率 模块 的 作用 是 将 直流 电 转换 成 任意 频率 











的 有 效 值 相当 于 三 相交 流 电 的 交流 电压 信号 ， 并 且 采 用 了 交流 压缩 机 。 同 


时 模块 受 微 处 理 融 送 来 的 控制 信号 的 控制 ， 输 出 频率 可 调 的 交 变 
压缩 机 电动 机 的 转速 随 电源 频率 的 变化 做 相应 的 变化 来 控 














从 而 调节 制冷 量 或 








判 热 量 。 交 


关 7 
病 受 


变频 空调 器 的 





源 频率 的 变化 而 做 相应 自 


改变， 从 而 控制 压缩 
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电源 ， 使 
判 压缩 机 的 排 量 ， 
的 转速 跟随 电 
机 的 排 量 ， 调 节制 冷 量 或 制 
如 图 4-40 所 示 。 
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图 4-40 交流 变频 空调 咒 变频 电路 框图 及 典型 变频 电路 原理 图 











交流 变频 空调 器 的 工作 过 程 是 ， 室 内 部 分 接收 遥控 器 送 来 的 控制 信 
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、 热 交换 器 温度 以 及 室外 机 送 来 的 状态 信息 ， 经 


过 模糊 推理 ， 向 室外 机 送出 控制 信息 。 室 外 机 根据 室内 机 送 来 的 控制 信 
息 ， 产 生 SPWM 波形 ， 逆 变 需 (在 变频 的 同时 也 变 压 ， 故 又 称 为 VAF 调 


频 ) 驱动 压缩 机 在 相应 的 频率 和 电压 上 运转 。 在 运转 控 由 























过 程 中 ， 随 着 


室外 温度 的 不 同 、 压 缩 机 排 气 温度 的 变化 以 及 发 热 器 件 温度 的 变化 自动 调 
整 运 行 频率 ,使 压缩 机 始终 处 于 最 佳 的 运行 状态 。 同 时 室外 机 还 不 断 地 检 


测 电流 、 电 压 的 变化 ， 检 测 短路 、 过 电压 、 欠 
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【 提示】 交流 变频 空调 所 用 的 大 多 是 三 相 电 动机 ， 单 相 电 动机 比较 
小 。 交 流 变频 调 速 由 于 电动 机 本 身 特性 的 问题 ， 调 速 范围 比较 小 ， 性 能 不 
够 理想 。 

(» 九 、 直 流 变频 空调 器 的 工作 原理 
直流 变频 空调 器 又 称 直流 变速 空调 髓 ， 是 由 交流 变频 演变 而 来 的 ， 其 
内 部 采用 直流 驱动 ， 用 改变 直流 电压 的 方法 来 调节 压缩 机 的 转速 ， 简 单 地 
说 就 是 “ 变 转 速 ”。 压 缩 机 使 用 了 直流 无 刷 电动 机 ， 转 子 采用 永 磁 转子 ， 
不 存在 反复 磁化 转子 的 弊端 ， 因 此 使 空调 器 更 省 电 、 噪 声 更 小 。 其 原理 同 
样 是 将 交流 市 电 转 换 为 直流 电 ， 并 送 至 受 微 人 处 理 器 指令 控制 的 功率 模块 ， 
以 驱动 压缩 机 运行 ， 控 制 压 缩 机 的 排 量 。 直 流 变速 压缩 机 的 转速 受 电 压 高 
低 的 控制 ， 当 施加 在 电动 机 上 的 电压 升 高 时 ， 转 速 加 快 ， 当 电压 降低 时 ， 
转速 下 降 。 
直流 变频 空调 器 的 控制 电路 可 分 为 PWM 和 PAM 两 种 控制 方式 ， 电 路 
原理 如 图 4-41 所 示 。 在 PWM 控制 方式 中 ， 整 流 电路 输出 的 直流 电压 基本 
上 不 变 ， 变 频 器 功率 模块 的 输出 电压 幅度 恒定 ， 控 制 脉 冲 的 宽度 受 微 处 理 
器 控制 ; 在 PAM 控制 方式 中 ， 整 流 电路 中 增加 了 一 个 开关 晶体 管 ， 变 频 
器 输出 的 脉冲 电压 不 但 宽度 可 变 ， 而 且 幅 度 可 调 ， 通 过 对 开关 晶体 管 的 控 
制 可 以 改变 整流 电路 输出 的 直流 电压 的 幅度 ， 直 流 输出 电压 可 在 140 ~ 
390V 之 间 变 化 。 
直流 变频 空调 器 的 室外 机 电路 一 般 分 为 三 部 分 : 室外 主 控 板 、 室 外 电 
源 电路 板 及 直流 变频 模块 及 其 组 件 。 电 源 电路 板 完成 交流 电 的 滤波 、 保 
护 、 整 流 、 功 率 因 数 调整 ， 为 变频 模块 提供 稳定 的 直流 电源 。 变 频 模 块 组 
件 输入 310V 直流 电压 ， 并 接受 主 控 板 的 控制 信号 驱动 ， 为 压缩 机 提供 运 
转 电源 。 图 4-42 所 示 为 直流 变频 空调 器 室外 机 电路 实物 及 电气 电路 参考 
图 。 直 流 变 频 空调 器 室内 部 分 接收 遥控 器 送 来 的 控制 信息 ， 并 根据 室内 空 
气温 度 、 热 交换 器 温度 以 及 室外 机 送 来 的 状态 信息 ， 经 过 模糊 推理 ， 向 室 
外 机 送出 控制 信息 。 室 外 机 根据 室内 机 送 来 的 控制 信息 ， 经 过 直流 变频 模 
块 产 生 相 应 的 直流 电压 ， 驱 动 直流 压缩 机 产生 相应 的 转速 。 在 运转 控制 过 
程 中 ， 随 着 室外 温度 的 不 同 、 压 缩 机 排 气 温度 的 变化 以 及 发 热 器 件 温度 的 
变化 自动 调整 运行 转速 ， 使 压缩 机 始终 处 于 最 佳 的 运行 状态 。 同 时 室外 机 
还 不 断 地 检测 电流 、 电 压 的 变化 ， 检 测 短 路 、 过 电压 和 欠 电 压 等 故障 的 发 
生 情 况 ， 及 时 采取 保护 措施 ， 以 保障 控制 系统 的 良好 运行 。 
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图 4-41 直流 变频 空调 需 两 种 控制 电路 方式 原 怪 
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图 4-42 直流 变频 空调 器 室外 机 电路 实物 及 电气 电路 参考 图 


【提示 】 直流 变频 空调 中 的 直流 电动 机 调 速 性 能 比 交 流 电 动机 要 好 。 
所 以 ， 直 流 变 频 空调 器 比 交 流 变 频 空调 右 的 调 方 性 能 要 好 一 些 ， 调 方 范围 
也 要 宽 很 多 。 而 且 有 些 高 档 的 变频 空调 需 采 用 双 转 子 压 缩 机 ， 室 外 机 的 噪 
声 会 大 大 降低 。 


友 第 二 节 ”变频 空调 器 的 故障 检修 技能 


DO 一、 变频 空调 器 故障 检修 的 基本 方法 

变频 空调 器 的 基本 检修 方法 如 下 : 

1) 在 检修 空调 器 前 应 先 向 用 户 了 解 空调 器 的 使 用 情况 、 故 障 发 生 过 
程 以 及 用 户 的 电源 、 空 调 右 的 安装 位 置 等 基本 情况 。 

2) 仔细 观察 故障 现象 以 及 相关 运行 情况 〈 如 噪声 、 开 /停机 时 的 声 
音 等 ) ， 确 定 故障 是 在 室外 机 还 是 在 室内 机 。 

3) 搞 清楚 空调 器 的 工作 参数 ， 比 如 空调 器 的 制冷 剂 压力 〈 高 压 压 
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力 、 低 压 压力 ) 、 电 压 、 运 行 电流 、 压 缩 机 的 运行 频率 、 出 风口 温度 等 ， 
然后 通过 测量 ， 综 合 判 断 出 是 什么 故障 。 

4) 变频 空调 器 检修 的 重点 和 难点 是 室外 机 ， 因 为 室外 机 中 有 主 电源 
供电 电路 、 变 频 模块 、 微 处 理 器 及 其 附属 电路 ， 故 比 普通 空调 器 要 复杂 。 

在 检修 时 首先 观察 是 否 有 故障 代码 显示 ， 若 室内 机 有 故障 代码 显示 ， 
检修 时 可 根据 故障 代码 进行 故障 判断 和 检修 。 要 注意 的 是 除 故障 代码 提示 
的 部 位 外 ， 相 关 电 路 也 属于 故障 检查 范围 。 例 如 ， 当 故障 代码 显示 为 传 感 
器 不 良 时 ， 除 检查 传感器 外 ， 还 要 检查 传感器 的 相关 电路 ( 如 分 压 电 阻 、 
并 联 的 电容 及 接 插件 等 都 属于 故障 检查 范围 ) 。 

若 无 故障 代码 显示 ， 则 检查 直流 310V 主 电 源 电压 是 否 正常 ; 若 直 流 
310V 电压 不 正常 ， 则 检查 整流 滤波 电路 ; 若 直 流 310V 电压 正常 ， 则 检查 
室外 机 的 微 处 理 器 的 供电 是 否 正 常 〈 室 外 机 微 处 理 器 所 需 的 5V、12V 供 
电 电 压 和 变频 功率 模块 所 需 的 4 路 1SV 供电 电压 均 由 开关 稳 压 电源 提 
供 ) ;， 若 微 处 理 器 的 供电 电压 不 正常 ， 则 检查 开关 电源 是 否 有 问题 (如 查 
电源 开关 管 和 开关 电源 的 熔 丝 管 等 ) ; 和 否 微 处 理 器 的 供电 电压 正常 ， 则 微 
处 理 器 的 工作 条 件 也 符合 要 求 ， 则 检查 变频 模块 是 否 有 问题 ， 如 查 开机 后 
变频 模块 无 输出 时 ， 此 时 可 检测 控制 板 的 6 路 变频 输出 是 否 正常 ( 即 测量 
6 路 变频 输出 所 串 接 的 电阻 上 是 和 否 有 电压 降 ) ， 当 6 路 变频 输出 正常 ， 则 
说 明 故 障 出 在 功率 模块 ; 反之 ， 故 障 出 在 微 处 理 器 芯片 。 

另外 ， 变 频 空调 器 室外 机 设 有 软 起 动 电 路 ， 当 软 起 动 电路 的 PTC 开 
路 时 ， 室 外 机 无 供电 ， 整 机 不 工作 。 当 软 起 动 电路 的 功率 继 电 融 损坏 或 不 
工作 时 ， 室 外 机 一 开 即 停 ， 此 时 220V 交流 电压 全 部 加 在 PTC 上 ， 会 导致 
PTC 发 烫 。 

5) 当 通 信 电 路 不 良 时 会 造成 变频 空调 器 出 现 许多 奇特 的 故障 现象 ， 
故 变频 空调 器 检修 时 应 将 通信 电路 作为 重点 。 一 般 来 说 ， 室 内 、 室 外 机 通 
信 正 常 ， 室内 机 对 室外 机 有 控制 信号 输出 ， 则 说 明 微 处 理 器 工作 基本 
正常 。 

6) 变频 空调 器 室内 机 出 故障 后 的 检修 方法 与 定 速 空调 器 基本 相同 ， 
首先 检查 空调 器 的 电源 供电 电压 是 否 正常 ， 当 正常 后 ， 再 检查 微 处 理 器 的 
工作 条 件 是 否 符 合 要 求 。 一 般 室 内 机 故障 多 发 生 在 微 处 理 器 的 输入 电路 
中 ， 通 常 都 会 有 故障 代码 显示 ， 可 以 据 此 进行 判断 。 

7) 压缩 机 、 变 频 功 率 模块 是 易 损 元 器 件 ， 为 区 分 故障 是 在 变频 模块 
或 压缩 机 时 ， 可 测量 压缩 机 线圈 上 三 相 电 压 ， 有 电压 其 不 起 动 ， 说 明 故 障 

















































































































































































































































































































. 226 ， 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 





在 压缩 机 。 也 可 测量 压缩 机 线圈 电阻 ， 正 常 时 三 相 线圈 阻 值 相 同 。 有 条 件 
可 将 3 个 同 功率 灯泡 接 成 星 形 ， 然 后 与 变频 模块 U、V、W 连接 ， 开 机 后 
3 只 灯泡 应 逐渐 由 暗 变 亮 ， 如 灯泡 不 亮 , 说 明 变 频 模 块 或 控制 电路 有 故 
障 ， 反 之 ， 故 障 在 压缩 机 。 

8) 变频 空调 器 主 电 路 检修 。 主 电路 常见 故障 多 为 主 熔 丝 管 、 压 敏 电 
阻 烧毁 ， 整 流 桥 、 主 滤波 电容 、 变 频 模 块 、 压 缩 机 损坏 ， 检 修 时 可 分 步骤 
进行 。 即 测量 变频 模块 接 插 头 了 与 N 之 间 有 无 280V 电压 ， 有 电压 说 明 其 
之 前 电路 正常 ， 反 之 ， 相 反 。 

他 二、 变频 空调 器 故障 基本 判断 方法 

变频 空调 器 故障 的 基本 判断 方法 主要 有 以 下 几 种 : 

1. 听 

听 室 内 室外 机 是 和 否 有 噪声 ; 室内 、 外 风扇 电动 机 运转 声音 是 和 否 顺畅 ; 
压缩 机 工作 时 的 声音 是 否 存在 沉 闽 摩擦 、 共 振 所 产生 的 异常 响声 ;四 通 阀 
换 向 时 气流 声 是 否 正常 ， 换 向 阀 线 圈 通 电 是 否 有 了 吸 合 声 ;， 毛细 管 或 膨胀 闪 
中 的 制冷 剂 流动 是 否 为 正常 工作 时 发 出 的 液 流 声 等 。 

2. 看 

看 室内 、 室 外 连接 管 接头 处 是 否 有 油 迹 (如 看 连接 管 接 头 处 是 否 在 
在 松动 、 破 裂 ) ; 室内 莹 发 需 和 室外 冷凝 器 翅 片 上 是 否 有 积 尘 、 积 油 或 被 
严重 污染 ; 室内 、 室 外 风扇 电 动机 运转 方向 是 否 正 确 ， 风 扇 电 动机 是 否 有 
停 转 、 转 速 慢 、 时 转 时 停 ， 压缩 机 的 冷冻 油 是 否 正常 ;压缩 机 吸 气 管 是 否 
存在 不 结 露 、 结 露 极 少 或 者 结 霜 ; 压缩 机 吸 排 气压 力 与 室外 温度 是 否 正 
常 ; 毛细 管 与 过 滤器 是 否 结 霜 ; 压 敏 电阻 、 整 流 桥 堆 、 电 解 电容 器 、 唱 体 
管 、 功 率 模块 等 是 否 有 炸 裂 、 鼓 包 、 漏 液 ; 印 制 电路 板 正 反面 上 是 否 有 水 
浸 、 腐 蚀 、 脏 物 、 短 路 烧 损 现象 ; 用 故障 显示 代码 来 判断 故障 点 。 

3. 摸 

手 摸 风扇 电动 机 与 压缩 机 外 壳 温 度 是 否 正常 ， 毛 细 管 与 过 滤器 表面 温 
度 是 否 比 常温 略 高 或 者 出 现 低 于 常温 和 结 霜 ; 压缩 机 吸 排 气管 温度 是 否 正 
常 ; 四 通 换 向 阀 4 根 管子 温度 是 否 正 常 (各 管 路 表面 温度 是 否 与 空调 器 的 
工作 状态 温度 相符 合 ， 或 者 说 该 冷 的 要 冷 ， 该 热 的 要 热 ) ; 单 向 阀 或 旁 通 阀 
两 端 温度 是 否 存在 一 定 的 温度 差 ，IPM 功率 模块 表面 是 否 汤 手 或 温度 过 
高 等 。 

4. 闻 

闻 制 冷 剂 与 冷冻 油气 味 是 否 正常 ， 电 器 电子 元 器 件 是 否 有 烧 焦 的 气味 
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(如 电路 板 、 唱 体 管 、 继 电器 、 功 率 模块 等 ) ; 风 启 电动 机 或 压缩 机 的 机 
体内 外 接线 柱 或 线圈 是 否 有 因 温 升 高 而 发 出 的 焦 味 ; 切 开 制 冷 管 路 后 管 路 
及 压缩 机 排出 的 制冷 剂 和 冷冻 油 是 否 带 有 线圈 烧 焦 味 或 冷冻 油 被 污浊 味 。 

5. 测 

测 一 般 是 用 仪器 、 仪 表 (如 压力 表 、 半 导体 点 温 计 、 钳 形 电 流 表 、 
检 漏 仪 、 万 用 表 等 ) 等 工具 对 空调 器 的 参数 和 状态 进行 检测 ， 如 用 错 形 
电流 表 检 查 电流 、 电 压 、 电 阻 ; 用 歧 管 表 检 测 高 、 低 压力 ; 用 检 漏 仪 检查 
有 无 制冷 剂 泄漏 ， 用 万 用 表 测 量 电源 电压 及 运转 电流 等 。 

如 测 空调 器 室内 、 室 外 机 进出 风口 温度 是 否 正常 ， 压 缩 机 吸 排 气压 力 
是 和 否 正常 ;电源 电压 和 整 机 工作 电流 与 压缩 机 运转 电流 是 否 正常 ;功率 模 
块 输出 给 变频 压缩 机 的 电压 是 否 正 常 (如 测 功率 模块 端 电压 是 否 存在 三 
相 不 平衡 、 断 相 或 无 电压 输出 等 ) ; 风扇 电动 机 、 压 缩 机 线圈 间 的 电阻 值 
是 否 存 在 开路 、 短 路 或 碰 过 ; 通过 温度 传感器 感知 的 温度 是 否 正 常 ; 测量 
电路 及 元 器 件 的 阻 值 、 电 压 、 电 流 等 来 判断 分 析 电 路 及 元 器 件 是 否 存在 不 
良 及 损坏 。 

人 三、 检修 变频 空调 器 应 注意 的 事项 

1) 变频 空调 器 直流 电源 与 普通 空调 器 不 同 ， 其 主 电 路 整流 电压 高 ， 
滤波 电容 器 容量 大 ， 空 调 器 关机 后 ，310V 直流 电压 的 滤波 电容 器 仍 储 有 
电能 ， 检 修 时 一 定 要 将 电容 器 放电 ， 以 防 人 被 电击 或 损坏 其 他 部 件 。 由 于 
变频 空调 器 供电 电源 范围 宽 ， 所 以 有 一 些 厂家 的 控制 电路 采用 开关 电源 供 
电 ， 检修 时 也 要 注意 底板 带电 问题 。 

2) 变频 和 定 速 空调 器 一 样 ， 由 电气 、 制 冷 系 统 和 通风 系统 组 成 。 然 
而 ， 因 为 变频 空调 器 的 系统 控制 、 制 冷 系统 控制 以 及 控制 模式 、 保 护 参 数 
等 与 定 速 空调 器 有 着 相当 大 的 区 别 ， 又 因为 变频 空调 右 的 运行 状态 与 工作 
环境 和 工作 条 件 等 有 着 密切 的 关系 ， 所 以 对 于 检修 变频 空调 器 制冷 系统 故 
障 时 ， 除 采用 定 速 空调 器 检修 故障 的 方法 外 ， 还 要 结合 变频 空调 器 故障 机 
型 的 运转 模式 ( 厂 方 有 说 明 ) ， 变 频 空调 器 的 维修 参数 (工作 电流 、 工 作 
电压 、 系 统 压力 、 压 缩 机 运转 频率 、 出 风口 温度 、 排 气管 温度 等 )、 制 冷 
系统 压力 检测 状况 来 综合 判断 分 析出 导致 故障 的 部 位 和 原因 。 

3) 定 频 与 变频 空调 器 出 故障 后 的 现象 有 较 大 差异 。 定 频 空调 器 出 故 
障 后 故障 特征 较 明 显 ， 容 易 诊 断 ; 变频 空调 器 有 许多 保护 电路 ， 当 出 故障 
后 ， 大 多 表现 为 通电 后 整 机 无 反应 ， 一 起 动 就 停机 ， 短 时 运转 后 停 等 ， 故 
障 特征 不 明显 ， 有 些 故 障 有 代码 显示 ， 也 有 些 故障 无 代码 显示 。 在 利用 故 
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ne 也 应 考虑 到 故障 代码 的 局 限 性 ， 因 为 微 处 理 
器 发 出 的 故障 代码 不 一 定 完全 准确 ， 因 为 有 些 故 障 微 处 理 器 本 身 无 法 
检测 。 

4) 对 变频 空调 器 压力 、 工 作 电流 的 测量 。 变 频 空 调 器 的 压缩 机 运行 
频率 是 可 变 的 ， 工 作 电流 和 管 路 工作 压力 也 是 变化 的 ， 因 此 检修 时 不 能 以 
随意 测量 的 电流 、 压 力 数据 来 判断 故障 ， 而 应 当 强 制 空 调 器 在 定 频 运 行 状 
态 下 的 测量 结果 为 依据 。 

5) 变频 空调 器 要 求 系统 制冷 剂 充 注 量 准确 ， 既 不 能 过 多 也 不 能 过 
少 。 因 此 ， 最 好 采用 定量 设备 充 注 制冷 剂 ， 如 果 没 有 定量 充 注 设 备 ， 则 应 
在 强制 定 频 制 冷 状态 下 充 注 。 

6) 在 检修 制冷 系统 时 ， 须 先 将 强制 开关 置 于 定 频 挡 ， 此 时 变频 空调 
器 压缩 机 就 自动 处 于 50Hz 或 60Hz， 所 以 此 时 变频 与 普通 空 ee 
就 基本 相同 ， 然 后 按照 定 频 空调 器 检修 方法 ， 进 行 加 气 或 维修 ， 变 频 空 

器 系统 压力 比 定 频 空调 器 略 高 。 

变频 空调 器 制冷 系统 检修 也 是 通过 用 压力 表 测量 系统 高 低压 与 正常 状 
态 下 压力 值 进行 比较 。 也 可 用 钳 形 电流 表 测 量 空调 器 运行 电流 与 额定 电流 
值 进行 比较 判断 ， 注 意 最 好 同时 测量 压缩 机 三 相 电 流 是 否 平 衡 ， 这 样 对 判 
断 故 障 有 很 大 帮助 。 

7) 所 有 的 变频 空 0 室外 机 通信 电路 ， 而 多 数 定 频 空 
调 器 没有 通信 和 电路。 变频 空调 器 室内 、 室 外 机 采用 单线 串 行 双 向 通信 方 
he te eh Rh te et pe 
障 都 是 由 通信 故障 引起 的 ,但 有 一 些 空调 器 虽 显 示 通 信和 故障 ， 但 故障 不 
定 出 在 通信 和 电路， 如 无 DC 280V 或 变频 模块 内 部 保护 ， 都 会 造成 上 述 故 
障 现象 ， 所 以 对 通信 电路 的 检测 要 特别 重视 。 

8) 变频 空调 器 电路 检修 不 同 点 。 变 频 模 块 制 造 时 ， 由 于 厂家 要 求 不 
同 ， 内 部 电路 也 不 完全 相同 。 有 些 模块 内 含 保护 电路 ， 为 主 控 板 提 供电 流 
电源 。 所 以 ， 利 用 故障 代码 检修 时 ， 须 对 整 机 电路 有 所 了 解 ， 反之， 很 容 
易 走 弯路 。 

9) 对 无 电源 显示 不 接收 遥控 信号 等 比较 明显 的 故障 ， 很 容易 判定 为 
电器 系统 故障 ， 而 不 制冷 或 制冷 效果 差 很 容易 就 可 判定 为 制冷 系统 故障 ， 
但 有 些 故障 则 比较 难 区 分 ， 必 须 进 一 步 通过 测量 电压 、 电 流 、 压 力 、 温 度 
来 区 别 。 

10) 变频 空调 器 的 电路 复杂 ， 检 修 也 比较 困难 ， 因 此 在 确认 故障 部 
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位 之 前 ,不 要 盲目 动手 拆 秃 调整 。 

四、 变频 空调 器 制冷 剂 充 入 量 的 判断 方法 

制冷 剂 充 人 量 的 判断 方法 主要 有 以 下 几 种 : 

1. 测 重 量 

当 钢 瓶 内 制冷 剂 的 减少 量 等 于 所 需要 的 充 注 量 时 ， 即 可 停止 充 注 。 

2. 测 压 力 

根据 安装 在 系统 上 的 压力 表 的 压力 值 ， 即 可 判定 制冷 剂 的 充 注 量 是 否 
适宜 。 

3. 测 温度 

用 半导体 测量 仪 测量 蒸发 器 进出 口 温度 、 吸 气管 温度 、 集 液 器 出 口 温 
度 和 结 霜 限制 点 温度 ， 以 判断 制冷 剂 充 注 量 是 否 适 宜 。 

4. 测 工作 电流 

用 钳 形 电流 表 测 工作 电流 ， 制 冷 时 环境 温度 35%C 所 测 工 作 电 流 与 铭 
牌 上 电流 相对 应 。 

(% 五、 变频 空调 器 是 否 缺 制冷 剂 的 判断 方法 

不 同 程度 的 泄漏 在 空调 器 中 善 遍 存 在 ， 当 制冷 剂 泄漏 后 就 可 能 产生 和 缺 
制冷 剂 现象 ,下面 介绍 如 何 判 断 是 否 缺 制冷 剂 的 方法 ， 主 要 应 注意 以 下 
几 点 : 

1. 观察 制冷 系统 是 否 运转 正常 

将 空调 器 调 到 最 低温 度 ， 让 压缩 机 连续 工作 半 小 时 后 ， 若 室外 机 气管 
阀门 ( 粗 管 阀门 ) 湿 润 且 有 结 露 水 ; 室外 机 液 管 阀门 ( 细 管 阀门 ) 应 干 
燥 或 湿润 ;室外 排水 软 管 随 着 室内 相对 湿度 的 增加 ， 露 点 温度 的 升 高 ， 排 
水 量 也 就 越 大 ; 室内 机 进 、 出 风口 温差 在 8%C 以 上 等 现象 ,说明 制冷 系统 
运转 正常 。 

2. 缺 制 冷 剂 后 可 能 产生 的 现象 

将 空调 器 调 到 最 低 挡 ， 让 压缩 机 连续 运转 半 小 时 后 ， 若 出 现 气管 阀门 
发 干 ; 液 管 阅 门 结 霜 ; 蒸发 避 结 露 或 结 霜 ; 室内 机 排 风 没有 热 感 ; 排水 软 管 
排水 不 畅 ; 室外 机 气 、 液 阀门 有 油污 ; 空调 器 的 工作 电流 小 于 额定 电流 ; 在 
室外 机 充气 口 测 量 的 压强 低 于 0.45MPa 等 现象 都 可 能 是 缺 制冷 剂 引 起 。 

另外， 室外 机 任何 一 个 立 门 结 霜 都 属于 不 正常 的 现象 ， 若 只 有 气管 阀 
门 结 箱 说 明 有 微弱 的 缺 制 冷 剂 现 象 ， 若 液 管 阀门 结 霜 则 说 明 缺 制冷 剂 严 
重 ; 两 个 阀门 都 结 霜 则 说 明 系 统 有 二 次 节 流 现象 。 
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人 六、 变频 空调 器 制冷 系统 故障 的 检修 方法 

变频 空调 髓 制冷 系统 主要 由 变频 压缩 机 、 冷 凝 器 、 节 流 机 构 (电子 
膨胀 阅 、 毛 细 管 ) 、 蒸 发 器 四 大 部 分 。 制 冷 系 统 故 障 原因 主要 有 制冷 系统 
存在 漏 制冷 剂 、 缺 少 制冷 剂 或 制冷 剂 过 量 ; 制冷 系统 存在 管 路 堵塞 、 冷 凝 
器 散热 不 良 或 通风 不 畅 ;四 通 冰 和 电子 膨胀 闪 是 否 存 在 关闭 不 严 、 串 气 或 
开 度 有 问题 等 。 

变频 空调 器 制冷 系统 检修 时 ， 要 结合 故障 机 型 的 运转 模式 ( 厂 方 有 
说 明 ) ， 变 频 空 调 需 的 维修 参数 、 制 冷 系统 压力 检测 状况 及 制冷 系统 各 部 
件 常见 的 故障 来 综合 判断 分 析出 导致 故障 的 部 位 和 原因 。 

1. 变频 空调 器 制冷 系统 压力 
通过 检测 制冷 系统 压力 是 否 正常 来 判断 故障 ， 比 如 ， 当 排 气 压力 升 高 
时 ， 应 检查 系统 中 是 否 有 空气 或 制冷 剂 是 否 过 多 ,冷凝 器 散热 是 否 良 好 、 
高 压 开关 是 否 动作 、 高 压 管 路 是 否 堵塞 、 气 流 是 否 受 阻 或 风 路 是 否 不 畅 
等 ; 吸 气压 力 过 高 时 ， 应 检查 制冷 系统 内 制冷 剂量 是 否 过 多 、 制 冷 系统 内 
制冷 剂 是 否 混 有 空气 、 膨 胀 阀 节 流 流量 调节 是 否 过 大 、 压 缩 机 在 压缩 过 程 
中 低压 阀 与 立 板 间 关 闭 是 否 不 严 、 藻 发 右 温 度 是 否 偏 高 等 。 

2. 变频 空调 器 的 维修 参数 

变频 空调 器 的 维修 参数 (工作 电流 、 工 作 电 压 、 系 统 压 力 、 压 缩 机 
运转 频率 、 出 风口 温度 、 排 气管 温度 等 )， 是 判断 分 析 变 频 空调 器 运行 是 
否 正常 的 首要 依据 和 参考 ; 其 次 通过 仪器 仪表 进行 检测 各 工作 点 的 实际 数 
据 ， 并 与 维修 参数 进行 比较 ， 最 终 分 析出 故障 部 位 和 原因 。 

3. 压缩 机 制冷 系统 故障 原因 判断 

用 压力 表 检 测 制冷 系统 压缩 机 回 气 口 低压 压力 值 ， 正 常 范围 ( 视 环 
境 温 度 高 低 影响 ) 一 般 在 0.25 ~ 0. 6MPa 之 间 。 制 冷 系 统 内 正常 制冷 量 的 
判断 方法 : 先 检测 平衡 压力 值 ， 而 后 检测 低压 压力 值 ， 即 制冷 低压 压力 值 
为 平衡 压力 值 的 1/2。 

4. 燕 发 髓 和 冷凝 器 的 检修 方法 

蒸发 器 和 冷凝 器 主要 用 于 使 制冷 剂 与 室内 、 外 机 进行 热量 交换 ， 蒸 发 
器 、 冷 凝 器 常见 故障 为 系统 中 有 异物 或 制造 产生 的 堵 以 及 出 现 漏 点 ， 另 外 
还 有 铝 合金 怒 片 间 积 存 附着 了 大 量 的 灰尘 或 油 垢 。 当 蒸发 器 和 冷凝 器 出 现 
漏 点 时 漏 点 周围 会 出 现 油 污 。 

5. 电子 膨胀 阀 检 修 方法 

一 拖 二 机 器 A/B 机 电子 脱 胀 阀 线 圈 固 定 错 位 或 室外 机 A、B 机 端子 控 
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制 线 接 反 ， 无 法 正常 运转 ;电子 膨胀 阀 线圈 短路 或 开路 造成 无 法 正常 工 
作 ; 痪 针 卡 住 ， 开 度 无 变化 ， 造 成 室外 机 盘 管 温 控 传感器 感知 异常 温度 而 
影响 空调 的 正常 运转 。 

6. 毛细 管 检修 方法 

毛细 管 常见 故障 为 堵 、 漏 点 。 当 毛细 管 堵 时 ， 会 使 制冷 系统 的 高 压 压 
力 偏 高 ， 压 缩 机 回 气 低压 压力 偏 低 或 负 压 ， 制 冷 效果 下 降 或 不 制冷 ， 造 成 
压缩 机 过 热 保 护 。 当 出 现 漏 点 时 会 使 系统 制冷 剂 逐渐 减少 ， 系 统 压力 下 
降 ， 效 果 差 。 

当 毛 细 管 出 现 脏 堵 、 冰 堵 、 油 堵 后 ， 从 表面 上 看 毛细 管 部 位 结 霜 不 
化 ,严重 时 制冷 效果 下 降 或 不 制冷 。 当 出 现 漏 时 漏 点 会 有 油污 ， 多 为 制造 
和 维修 时 烧 焊 不 良 造成 或 有 沙眼 ， 通 过 补 焊 抽 真 空 充 氟 处 理 即 可 。 

(% 七、 变频 空调 器 电气 系统 故障 检修 方法 

变频 空调 器 电 气 系 统 检修 时 ， 首 先 排除 电源 部 分 (包括 室内 机 和 室 
外 机 电源 ， 特 别 是 采用 开关 电源 的 电路 ) 故障 ， 再 检查 电 控 部 分 (如 风 
机 、 继 电器 或 双向 晶闸管 等 ) ， 最 后 检查 电路 部 分 (如 通信 和 电路、 主 控 电 
路 、 唱 振 电 路 、 复 位 电路 、 保 护 电路 等 电路 ) 故障 。 

1. 电源 电路 

室外 机 是 由 室内 机 控制 继电器 供电 ， 只 有 在 室内 机 控制 继电器 正常 吸 
合 后 ， 室 外 机 接线 端子 上 才 有 输入 交流 电压 。 检 修 时 ， 首 先 检查 熔 丝 管 是 
否 正常 ， 若 熔 丝 管 烧 黑 或 炸 裂 ， 说 明 电 路 中 存在 严重 的 短路 故障 ， 应 重点 
检查 压 敏 电 阻 、 大 电解 电容 器 及 高 频 滤波 电容 右 、 电 源 变压器 、 整 流 桥 堆 
等 元 器 件 是 否 有 问题 ; 若 检 查 以 上 电路 元 器 件 正 常 而 通电 后 继续 熔断 熔 丝 
管 ， 可 采取 逐一 断 开 支 路 负载 的 方法 来 判断 ， 如 断 开 某 支 路 (如 断 开 变 
频 模块 、 变 频 压缩 机 ; 电源 变压器 、 室 内 风机 ; 室外 风机 、 开 关 电 源 等 ) 
负载 后 电阻 值 恢复 正常 ， 说 明 该 负载 有 问题 。 

2. 通信 电路 
通信 电路 故障 通常 表现 在 室内 机 开机 后 显示 通信 异常 或 接线 错误 类 故 
障 代 码 ， 一 般 检查 室内 、 室 外 机 连 机 线 有 无 损伤 、 压 接 不 牢固 、 接 错位 
等 。 若 连 机 线 正 常 ， 则 检测 室内 、 外 机 连接 端子 的 零 线 与 通信 线 脚 之 间 是 
和 否 有 脉动 电压 ; 若 无 电 压 或 电压 失常 ， 则 检查 室内 机 电源 控制 继电器 是 否 
吸 合 、 室 内 机 端子 板 上 的 相 线 与 零 线 脚 之 间 是 否 有 AC220V 电压 输出 ; 若 
无 AC220V 电压 输出 ， 则 重点 检查 控制 电源 电路 。 若 以 上 检查 均 正 常 ， 则 
检查 通信 电路 中 大 功率 电阻 是 否 开路 或 阻 值 变 大 、 光 耦合 器 内 部 是 否 断 
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路 等 。 

3. 主 控 电路 

主 控 电 路 主要 检查 室内 外 主 控 蕊 片 及 外 围 元 融 件 、 品 振 电 路 是 否 起 
振 、 复 位 电路 是 否 有 问题 、 存 储 器 电路 是 否 有 问题 。 

4. 温度 传感器 电路 

变频 空调 器 所 设 的 温度 传感器 较 多 ， 且 故障 率 较 高 。 当 温度 信号 采集 
电路 出 现 故 障 时 ， 常 会 导致 多 种 不 同 故 障 ， 如 显示 温度 异常 ， 未 达到 设 定 
温度 停机 或 频繁 并 停 ， 防 送 冷风 功能 不 良 ; 压缩 机 不 起 动 或 起 动 后 立即 停 
止 ; 室外 风机 不 能 转换 风速 等 。 检 修 时 可 拔 掉 被 怀疑 有 问题 传感器 的 揪 
件 ， 然 后 用 电阻 挡 测 量 传感器 两 引 脚 之 间 的 电阻 值 (正常 时 应 为 当时 环 
境 温度 下 的 相应 值 ， 同 时 可 给 被 测 传感器 加 温 的 方法 来 判断 ， 即 温度 越 
高 ， 显 示 阻 值 越 小 ) ; 若 被 测 传感器 存在 升 路 、 短 路 、 阻 值 不 符 或 检测 温 
度 不 敏感 ， 都 属 传感器 故障 ， 应 选用 同型 号 的 予以 更 换 。 

5. 室内 风机 控制 电路 

当 出 现 风 机 不 转 时 ， 检 查 风机 电容 及 风机 本 身 是 否 有 问题 ， 室 内 风机 
出 现 转 换 异 常 或 工作 一 会 儿 自 动 停 转 ， 则 检查 风速 反馈 信号 电路 是 否 正 
常 ; 风机 异常 时 ， 则 检查 双向 晶闸管 控制 电路 是 否 有 问题 、 由 主 控 芯 片 等 
组 成 的 室内 风机 控制 电路 是 否 有 问题 。 

6. 室内 /外 机 驱动 电路 

室内 机 驱动 电路 故障 通常 表现 为 步 进 电动 机 不 转 或 转动 角度 不 到 位 、 
蜂 鸣 器 不 发 声 等 。 检 修 时 ， 首 先 检 查 步 进 电动 机 及 插件 是 否 有 问题 ; 若 正 
常 ， 则 检查 驱动 块 及 其 外 围 元 器 件 是 否 有 问题 。 

室外 机 了 驱动 电路 故障 通常 表现 为 四 通 换 向 阀 不 换 向 、 室 外 风机 不 工作 
或 工作 异常 、 压 缩 机 不 工作 或 工作 异常 、 室 外 机 指示 灯 不 工作 等 ， 检 修 时 
可 对 驱动 块 对 应 引 脚 的 输入 、 输 出 电 平 状态 来 分 析 故 障 原因 。 

7. 压缩 机 驱动 电路 

压缩 机 驱动 电路 故障 表现 为 压缩 机 不 起 动 或 压缩 机 三 相 电 压 不 一 致 ， 
过 电流 保护 或 屡 烧 变频 功率 模块 。 检 和 修 时 ， 若 检查 开关 电源 各 路 输出 电压 
均 正 常 而 电路 工作 异常 时 ， 则 检查 光 耦 合 器 性 能 是 否 良 好 、 电 阻 是 否 开 路 
或 阻 值 发 生变 化 ; 若 以 上 检查 均 正 常 ， 则 检查 变频 功率 模块 及 其 保护 日 
路 上 。 

【提示 】 当 确 认 功 率 模块 已 损坏 后 ， 应 选用 同型 号 的 予以 更 换 ; 换 
用 新 功率 模块 时 ， 千 万 不 要 将 新 功率 模块 接近 带 有 磁体 或 接触 带 有 静电 的 

































































































































































































































































[TF 

















第 四 篇 ”空调 器 维修 实用 技能 . 233 . 











物体 (包括 人 体 )， 特别 是 模块 的 信号 端口 ， 焊 接 时 应 采取 防 静 电 措 施 
(如 将 电 烙铁 可 靠 接地 或 将 电 烙 铁 加 热 后 快速 断 电 焊接 ) 。 

8. 保护 电路 

变频 空调 髓 保护 电路 可 分 为 过 零 检测 电路 、 电 压 检 测 电 路 、 电 流 检测 
电路 、 压 缩 机 排 气温 度 保 护 电 路 、 压 缩 机 顶部 温度 保护 电路 、 变 频 模 块 保 
护 电路 等 。 

(1) 过 零 检测 电路 

该 电路 故障 通常 表现 为 室内 机 风机 不 运转 或 室外 机 不 工作 ， 可 用 示 波 
器 直接 观察 主 探 芯片 的 过 零 检 测 信号 输入 脚 的 波形 来 进行 判断 。 

(2) 电压 检测 电路 

该 电路 是 用 于 检测 给 室外 机 供电 的 交流 电源 ， 若 室外 机 供电 电压 过 低 
或 过 高 ， 则 系统 会 进行 保护 ; 该 电路 常 采用 互感 器 进行 取样 检测 ， 故 该 
路 的 特征 元 器 件 是 互感 器 。 电 压 检 测 电路 故障 通常 表现 为 压缩 机 不 起 动 、 
室外 机 无 任何 反应 及 压缩 机 出 现 升 频 或 降 频 运行 等 。 

检修 时 主要 是 检测 工作 电压 是 否 在 允许 范围 内 ， 或 在 运行 时 电压 是 否 
出 现 异常 波动 。 先 通电 开机 测量 室外 机 主 控 蕊 片 的 面板 发 光 二 极 管 驱动 信 
号 接口 脚 电 压 是 否 正 常 ， 若 电压 失常 ， 而 用 户 电源 电压 正常 情况 下 ， 则 检 
查 电压 互感 器 是 否 损 坏 ;， 若 电压 互感 器 正常 ， 则 检查 分 压 取 样 电路 中 整流 
二 极 管 、 分 压 取 样 电阻 、 电 容 等 元 器 件 是 否 有 问题 。 

(3) 电流 检测 电路 

该 电路 主要 是 检测 室外 机 的 工作 电流 ， 并 在 工作 电流 过 大 时 实施 整 机 
保护 ， 防 止 因 电流 过 大 而 损坏 压缩 机 和 整 机 。 电 流 检测 电路 故障 现象 与 电 
压 检测 电路 故障 大 臻 相同， 检修 时 可 用 万 用 表 电 阻挡 检测 电流 互感 右 的 一 、 
二 次 侧 是 否 开 路 或 短路 ， 还 可 测试 芯片 的 CT 脚 的 电压 是 否 正常 来 判断 。 

(4) 压缩 机 排 气 温度 保护 电路 

该 电路 故障 通常 表现 为 室外 风机 运转 而 压缩 机 不 起 动 。 检 修 时 首先 用 
复合 压力 表 检 测 系 统 压力 是 否 正常 (0.4 ~ 0.6MPa， 环 境 温度 为 23% 左 
右 ) ， 系 统 压力 偏 低 则 补 加 冷媒 ; 若 系统 压力 正常 ， 则 用 万 用 表 检 测 排 气 
温度 传感器 的 阻 值 是 否 正 常 ， 阻 值 漂移 ， 则 检查 排 气温 度 传感器 自身 是 否 
正常 ; 若 排 气温 度 传感器 正常 ， 则 检查 传感器 插件 引 脚 是 否 氧化 、 脱 焊 或 
接触 不 良 ; 若 以 上 检查 均 正常 ， 则 检查 室外 电 控 主板 是 否 有 问题 。 

(5) 压缩 机 顶部 温度 保护 电路 

该 电路 故障 一 般 表现 为 室外 风机 运转 而 压缩 机 不 工作 ,或 压缩 机 工作 
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一 段 时 间 停 机 后 又 起 动 如 此 循环 。 检 修 时 ， 首 先 检查 固定 在 压缩 机 上 地 热 
开关 是 否 正常 〈 当 压缩 机 机 体温 度 降 到 很 低 时 ， 热 开关 正常 状态 下 两 端 
地 阻 值 应 为 02， 即 为 常 财 状态 ) ， 未 达到 所 设 过 热 保 护 温 度 值 时 就 跳 开 
可 判断 为 热 开关 已 损坏 ; 者 热 开 关 正 常 ， 则 检查 分 压 取样 电路 是 否 正常 ; 








电路 正常 ， 


则 检查 


(6) 变频 模块 保护 电路 
该 电路 故障 一 般 表现 为 室外 风机 和 运转 而 压缩 机 不 工作 ， 或 者 室外 风机 
和 压缩 机 工作 一 段 时 间 停 机 ， 室 内 机 显示 变频 模块 保护 故障 代码 。 检 修 





时 ， 首 先 检 查 变频 模块 上 的 +300V 接线 、 压 缩 机 U、V、W 脚 地 接线 、 电 
































剖 冷 系统 是 否 缺少 制冷 剂 。 























源 模块 的 排 线 接触 是 否 良 好 ; 大 接线 均 正 常 ， 则 检查 变频 模块 是 否 良好 ， 


可 用 万 用 表 的 “ 














二 极 管 ” 挡 分 别 检 测 变 频 模 块 对 应 P 一 N、P 一 U、P 一 V、 





P 一 W、N 一 U、N 一 V、N 一 W 引 脚 的 正 、 反 向 阻 值 来 判断 ， 知 有 任 一 组 存 
在 击 穿 短路 现象 ， 则 说 明 已 损坏 ， 应 选用 同型 号 的 予以 更 换 。 若 以 上 检查 
均 正 常 ， 则 重点 检查 压缩 机 是 

压缩 机 了 驱动 电路 是 否 存 在 故障 、 


常 等 。 
【提示 
热 引起 的 。 




















否 存在 问题 、 大 电解 电容 絮 是 否 存 在 损坏 、 
冷凝 器 是 否 过 脏 、 室 外 风机 工作 是 否 异 











】 通常 情况 下 ， 大 部 分 变频 模块 保护 故障 都 是 由 过 电流 和 过 
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友 第 一 节 半自动 洗衣 机 的 结构 组 成 与 工作 原理 


@ 一 、 双 桶 洗衣 机 的 结构 

目前 ， 双 桶 洗衣 机 的 种 类 很 多 ,但 其 结构 和 功能 基本 相同 。 一 般 都 是 
由 洗涤 部 分 、 脱 水 部 分 、 传 动 系统 、 控 制 部 分 、 进 排水 部 分 以 及 固定 支撑 
部 分 等 构成 的 ， 其 外 形 结构 如 图 5-1 所 示 。 

1. 洗涤 部 分 

洗涤 部 分 包括 洗涤 桶 、 波 轮 、 轴 套 、 水 封 和 强制 毛 絮 循环 系统 。 该 部 
分 的 功能 是 完成 洗涤 和 营 水 漂洗 (或 溢 水 漂洗 ) 任务 。 

1) 洗涤 桶 。 洗 涤 桶 是 盛 放 衣物 和 洗涤 液 并 实现 洗涤 任务 的 容器 ， 如 
图 5-2 所 示 。 洗 涤 桶 的 桶 身 有 长 方形 和 正方 形 ， 桶 底部 有 平底 和 和 斜 底 两 
种 。 平 底 洗 涤 桶 波 轮 水 平 放置 ， 旋 转 时 ， 液 流 上 下 翻滚 幅度 小 ， 衣 物 洗 净 
度 低 。 斜 底面 的 洗涤 桶 是 将 桶 底 设计 成 与 水 平方 向 倾斜 8。 ~ 15°*， 波 轮 倾 
斜 放置 在 底面 上 ， 旋 转 时 ， 可 形成 多 方向 水 流 ， 上 下 翻滚 幅度 大 ， 相 对 衣 
物 洗 净 度 高 。 

在 洗涤 桶 内 还 装 有 排水 过 波音 和 强制 循环 毛 絮 过 滤 系 统 ( 见 图 5-3) 。 
排水 过 滤 罩 安装 在 桶 体 的 最 低 处 ， 上 面 有 几 排 小 孔 ， 用 作 过 滤 洗 涤 桶 内 的 
脏 水 ， 防 止 异物 堵 住 排水 阅 和 排水 管 。 洪 水 过 滤 单 安装 在 桶 壁 上 ， 上 面 有 
几 排 长 形 小 孔 。 当 洗衣 桶 的 水 位 高 出 长 形 小 孔 的 时 候 ， 水 可 通过 这 些小 孔 
迅速 从 洪水 管 排 走 ， 以 免 水 溢出 桶 面 。 另 外 ， 长 形 小 孔 还 起 着 过 滤 作 用 ， 
不 让 大 于 长 形 小 孔 的 惹 浮 物 进 入 洪水 管 。 强 制 循 环 毛 架 过 滤 结 构 由 毛 户 过 
滤 网 架 、 集 水 模 、 循 环 水 管 、 回 水 管 、 回 水 蛙 挡 圈 、 左 右 进 水 口 、 波 轮 叶 
片 等 组 成 。 其 中 ， 挡 圈 与 波 轮 叶片 组 成 一 个 离心 泵 。 洗 涤 时 ， 电 动机 了 驱动 
波 轮 旋转 ， 离 心 后 将 回 水 管 中 的 洗涤 液 泵 入 左 、 右 进 水 口 ， 经 循环 水 管 、 
集 水 槽 后 注入 毛 絮 过 滤 网 。 过 滤 网 收集 了 洗涤 液 中 的 毛 各 、 纤 维 等 细小 杂 
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物 后 ， 主 洗涤 液 流 回 到 洗涤 桶 中 。 这 样 反 复 循 环 不 断 地 收集 洗涤 液 中 的 毛 
和 祭 ， 可 提高 衣物 的 洗 净 效果 。 









2 
注水 选择 nz 
WB 脱水 定时 器 
控制 盘 脱水 桶 杠 
主 水 口 条 
水 位 调节 杆 (部 分 全 塑 箱 体 机 型 箱 休 
排水 管 挂 孔 与 洗涤 栖 合 为 一 体 ) 
线 届 过 滤器 安 3 
村 en 


LPP 9 中 
人 


旋 || 脱水 定时 旋钮 | 


2) 波 轮 。 波 轮 是 洗衣 机 中 最 重要 的 核心 部 件 ， 是 清洗 衣物 、 去 除 污 
渍 的 重要 动力 装置 。 波 轮 直 径 的 大 小 、 筋 的 高 矮 、 转 速 的 快慢 、 转 停 时 间 
的 长 短 及 其 安装 位 置 等 ， 对 洗衣 机 的 洗 净 度 和 磨损 率 都 有 很 大 的 影响 。 一 
般 洗衣 机 的 波 轮 分 为 小 波 轮 、 上 同形 波 轮 、 四 形 波 轮 、 高 波 轮 、 搅 拌 棒 式 波 
轮 等 几 种 ， 如 图 5-4 所 示 。 











5-1 双 桶 洗衣 机 外 形 结构 
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图 5-2 洗涤 桶 


波 轮 一 般 使 用 ABS 工程 塑料 或 改 性 增强 聚 丙烯 塑料 注塑 成 型 ， 并 在 
波 轮轴 孔 中 预 埋 一 金属 套 片 ， 以 增强 波 轮轴 和 孔 的 刚度 和 耐 磨 性 。 

对 于 具有 强制 毛 和 你 过 滤 结 构 的 洗衣 机 ， 波 轮 底部 还 设计 有 强制 水 流 循 
环 叶片 。 它 与 波 轮 连接 成 一 个 整体 ， 叶 片 如 同 于 一 个 离心 水 泵 的 叶轮 ， 波 
轮 旋转 时 ， 叶 轮 驱 动 波 轮 下 方 的 洗 
涤 液 旋转 ， 洗涤 液 经 循环 水 管 被 扬 毛 架 过 滤 网 保 |。 | 
高 到 集 水 槽 中 ， 实 现 洗涤 液 中 毛 户 
的 过 滤 收 集 。 过 滤 网 

3) 波 轮轴 与 轴 套 ( 见 图 5-5 ) 。 溢 水 过 滤 时 
波 轮轴 的 作用 是 支撑 波 轮 ， 传 递 动 
力 ， 完 成 洗涤 任务 。 轴 套 是 将 波 轮 
轴 安 装 在 洗涤 桶 底面 的 固定 装置 ， 
要 求 能 文 撑 波 轮轴 ， 并 有 良好 的 密 
封 不 漏水 特性 。 轴 套 与 洗涤 桶 的 密 
封 靠 紧 固 螺母 、 橡 胶 垫 圈 来 实现 。 
轴 套 与 波 轮轴 之 间 的 密封 是 由 密封 CE 
圈 (又 称 油封 ) 来 完成 ， 这 种 密封 图 5-3 过 滤 系统 外 形 
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圈 用 耐 油 、 耐 磨 的 丁 膊 橡胶 制 成。 波 轮 轴 的 密封 圈 处 在 带 碱 性 的 洗 洪 液 浸 
泡 之 中 ， 与 波 轮轴 有 高 速 的 相对 旋转 运动 ， 属 于 容易 磨损 件 。 

















图 5-4 波 轮 外 形 


波 轮轴 的 密封 圈 由 弹 得 圈 、 密 封 圈 体 组 成 ， 分 单 层 、 双 层 和 单 双 层 3 
种 。 弹 得 圈 是 用 一 根 一 头 尖 的 小 弹 得 对 接 起 来 的 ， 它 的 弹力 使 密封 圈 的 层 
紧 贴 在 波 轮轴 的 圆柱 面 上 起 密封 作用 。 单 唇 密封 圈 只 有 一 个 展 起 密封 作 
用 ， 保 持 润滑 油 的 能 力 较 差 ， 使 用 寿命 较 短 ; 双 展 密封 加 有 两 个 展 起 密封 
作用 ， 两 个 层 之 间 能 够 较 好 地 保持 润滑 油 ， 密 封 效 果 较 好 。 单 双 层 密封 圈 
有 3 个 唇 起 密封 作用 ， 单 展 密 封 圈 可 以 防 
止 杂 物 进 入 双 层 密封 圈 外 。 

2. 脱水 部 分 

脱水 部 分 主要 由 脱水 内 桶 、 脱 水 外 
桶 、 脱 水 电动 机 、 喷 淋 管 组 件 、 制 动机 
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构 、 减 振 装置 等 装置 组 成 ， 如 图 5-6 所 示 。 上 Wi 承 峡 里， yn 
1) 脱水 外 桶 。 在 双 桶 洗衣 机 中 ， 脱 | 图。 

水 外 桶 一 般 都 与 洗涤 桶 连 一 起 。 脱 水 外 桶 则 | 莉 

的 作用 有 两 个 ， 一 是 安放 脱水 内 桶 和 安装 | | | 

水 封 橡胶 到、 传动 轴 ; 二 是 盛 接 喷 淋 漂洗 。 下 合 油 册 承 波 轮 和 





和 脱水 内 桶 工作 时 甩 出 的 水 ， 并 通过 外 桶 
的 排水 口 将 其 排出 机 外 。 图 5-5 波 轮 铀 与 负 套 结构 
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2) 脱水 内 桶 〈 见 图 5-7)。 
脱水 内 桶 安放 在 脱水 外 桶 内 ， 它 
通过 脱水 轴 、 联 轴 器 与 脱水 电 王 
机 轴 相 连接 ， 脱 水 电动 机 是 直接 
驱动 脱水 内 桶 旋转 的 。 

脱水 轴 ( 见 图 5-8) 通过 水 
封 橡胶 圳 与 脱水 外 桶 组 成 一 个 密 
封 结构 。 其 目的 是 防止 脱水 系统 
工作 时 ， 脱 水 外 桶 内 的 水 通过 脱 
水 轴 表 面 渗 漏 到 机 箱 内 ， 导 致 脱 
水 电动 机 受潮 生 锈 或 电动 机 绝缘 
层 受 破坏 而 损坏 。 
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脱水 桶 轴 ( 轴 盘 ) 
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含油 轴承 
轴承 座 内 衬 


紧 固 螺钉 
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5-8 ”脱水 轴 组 件 
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脱水 内 桶 的 有 塑料 桶 和 搞 瓷 桶 两 种 材料 制 成 。 塑 料 脱 水 内 桶 大 多 采用 
ABS 工程 塑料 或 聚 丙烯 注塑 而 成 型 。 搞 瓷 脱 水 内 桶 采用 低 碳 钢 外 涂 搞 瓷 材 
料 烧结 而 成 。 

3) 喷 淋 管 组 件 。 喷 淋 管 组 件 是 喷 淋 式 双 桶 洗衣 机 专用 的 器 件 。 它 有 
喷 淋 管 、 喷 淋 管 座 、 管 套 、 螺 钉 、 安 装 座 、 弹 自 座 、 弹 筑 、 弹 簧 套 、 
座 套 。 

喷 淋 管 是 喷 淋 管 组 件 的 主要 部 件 ， 它 由 聚 丙 烯 为 主要 材料 的 多 种 工程 
塑料 发 泡 烧 结 而 成 ， 外 表 加 工 成 圆柱 形 ， 沿 管 壁 上 下 有 20 余 万 个 均匀 分 
布 的 微 孔 。 喷 淋 管 通过 喷 淋 管 座 、 弹 签 座 、 套 管 、 座 套 等 部 件 安装 于 脱水 
内 桶 底部 中 央 位 置 。 

4) 制 动 机 构 ( 见 图 5-9)。 制 动机 构 主 要 由 制 动 鼓 、 制 动 块 、 制 
动 盘 、 制 动 压 板 、 制 动 挂 板 、 挂 钩 、 弹 簧 等 零件 组 成 。 其 目的 是 ， 当 
使 用 者 打开 脱水 外 羡 时 ， 强 制 制 动 高 速 旋转 的 脱水 内 桶 ， 防 止 误伤 使 
用 者 。 












































制 动 挂钩 挡 块 






制 动 拉杆 


紧 制 动 挂 板 


制 动 压板 
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脱水 电动 机 











图 5-9 ”脱水 制 动 机 构 
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5) 减 振 装 置 ( 见 








图 5-10)。 脱 水 电动 机 高 速 旋转 ,加 上 脱水 内 桶 的 


衣物 分 布 不 可 能 完全 均匀 ， 因 此 在 转动 时 脱水 内 桶 产生 的 振动 比较 大 。 减 
振 装 置 安 装 在 脱水 电动 机 与 洗衣 机 底座 之 间 。 其 主要 目的 是 减少 脱水 部 分 





的 振动 和 侦 摆 。 
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5-10 ” 减 振 装 置 

















3. 进 水 、 排 水 部 分 
双 桶 洗衣 机 的 进 水 系统 按 自 动 化 程度 不 同 可 分 为 自动 进 水 和 手动 进 水 
两 种 。 自 动 进 水 是 由 进 水 电磁 阅 和 压力 开关 组 成 。 手 动 进 水 主要 由 进 水 软 








管 插 接 口 、 进 水 转换 拨 杆 孔 、 进 水 盖 、 进 水 转换 拨 杆 、 防 沽 毛 秆 、 洗 涤 进 


水 口 、 脱 水 桶 进 水 道 和 三 角 底 座 等 组 成 。 进 水 系统 结构 如 图 5-11 所 示 。 














| 
流水 盒 组 件 一 十 








洗 漆 进 水 口 











图 5-11 进 水 系统 结构 
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双 桶 洗衣 机 的 排水 系统 按 安 装 位 置 可 分 为 洗涤 桶 内 排水 和 洗涤 桶 外 排 
水 两 种 结构 。 洗 次 桶 外 排水 主要 由 一 个 四 通 立 与 橡胶 阀 塞 组 成 。 其 中 ， 四 


通 阀 的 4 个 管 口 分 别 与 洗涤 桶 、 排 水 管 、 洗 许 桶 游 水 管 、 

















脱水 外 桶 排水 管 











相连 通 。 在 四 通 阀 上 ， 只 有 与 洗 漆 桶 相连 通 的 水 直接 通过 四 通 阀 的 排水 














口 ， 从 洗衣 机 排水 管 中 排出 。 
































洗涤 桶 内 排水 由 橡胶 阀 圈 、 尝 肖 桶 排水 孔 、 洗 次 桶 滑 权 下 挡 板 、 阀 染 
上 挡 板 、 滑 架 上 滑板 、 压 缩 弹 筑 、 排 水 拉 
带 、 排 水 拉 带 挂钩、 阀 架 组 成 。 在 洗 泡 桶 排水 结构 中 ， 无 论 橡胶 阀 圈 处 在 
排水 还 是 不 排水 状态 ,通过 洪水 管 的 水 都 能 从 橡胶 阀 中 心 通 孔 中 排出 。 


下 滑板 、 溢 水 管 、 洗 涤 桶 滑 醒 





4. 控制 部 分 
双 桶 洗衣 机 的 控制 部 分 主 











要 由 洗涤 及 脱水 定时 需 、 


电动 机 、 压 力 开 


关 、 洗 涤 方 式 选 择 开 关 、 脱 水 桶 盖 开 关 等 组 成 。 这 些 控制 器 件 大 部 分 都 安 


装 在 机 体 上 部 的 控制 盘 上 ， 控 
同方 式 组 合 即 可 组 成 不 同 功能 
5. 固定 支撑 部 分 











和 控制 电路 。 


固定 支撑 部 分 主要 由 机 箱 和 底座 组 成 。 
机 箱 主 要 由 前 、 后 、 左 、 右 板 组 成 ( 见 图 $-12) 。 其 中 机 箱 上 部 安装 

















判 盘 安装 在 三 角 底 座 上 ， 这 些 控制 需 件 以 不 








连 体 桶 、 三 角 座 和 控制 盘 。 机 箱 下 部 与 底座 相连 接 。 机 箱 材料 一 般 是 用 厚 





0. Smm 冷 轧钢 板 ， 经 冲 孔 压 筋 、 翻 边 等 工艺 后 制 成 。 但 也 有 采用 涂 塑 钢 
板 箱 体 ， 它 的 防腐 蚀 性 能 、 表 面色 泽 都 比 喷涂 箱 体 好 。 
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5-12 ”机 箱 组 件 
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底座 〈 见 图 5-13) 的 作用 是 安装 洗涤 电动 机 、 脱 水 电动 机 ， 连 接 箱 
体 和 支承 整个 洗衣 机 。 它 大 多 数 采用 聚 丙烯 工程 注塑 成 型 。 
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@ 二 、 双 桶 洗衣 机 工作 原理 

双 桶 洗衣 机 是 指 在 洗涤 桶 内 洗涤 和 漂洗 ， 在 脱水 桶 内 漂洗 和 脱水 任意 
两 程序 转换 时 ， 不 需要 手工 操作 ， 而 是 由 控制 系统 控制 自动 完成 的 洗 
衣 机 。 

双 桶 洗衣 机 的 工作 原理 比较 简单 ， 整 个 工作 过 程 全 部 由 操控 台 上 的 琴 
键 开关 或 旋钮 来 控制 洗涤 电动 机 或 脱水 电动 机 来 完成 。 现 主要 介绍 其 洗涤 
工作 原理 和 脱水 工作 原理 。 

1. 洗涤 工作 原理 

洗涤 工作 原理 主要 包括 洗涤 电动 机 工作 原理 、 琴 键 开 关 和 洗涤 定时 器 
工作 原理 。 

(1) 洗涤 电动 机 工作 原理 

洗涤 电动 机 是 洗衣 机 的 动力 
源 。 通 过 座机 支架 以 吊装 的 形式 
安装 在 洗涤 桶 下 方 。 其 原理 如 
图 $-14 所 示 ， 加 上 电源 后 ， 洗 涤 
电动 机 的 小 带 轮 通过 传动 带 带动 
波 轮轴 下 方 的 大 带 轮 旋转 ， 波 轮 
也 被 带动 旋转 ， 从 而 带动 洗涤 液 
和 衣物 转动 洗涤 程序 开始 图 5-14 洗涤 电动 机 工作 原理 
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工作 。 

双 桶 洗衣 机 的 洗涤 电动 机 的 一 、 二 次 绕组 参数 完全 一 样 ， 绕 组 的 分 布 
形式 也 一 样 ， 具 有 相同 的 线 径 和 臣 数 。 两 个 绕组 的 作用 可 以 相互 转换 ， 所 
以 洗涤 电动 机 能 够 做 正 、 反 方向 运转 ， 而 且 特点 完全 一 样 。 

洗涤 电动 机 为 单 相交 流 电容 运转 式 电动 机 ， 其 起 动 转 矩 大 ， 过 载 能 
强 。 若 洗涤 过 程 中 衣物 缠绕 、 扭 结 在 一 起 ， 甚 至 造成 超 负荷 运行 ， 也 不 会 
损坏 洗涤 电动 机 。 

(2) 洗涤 电动 机 与 琴键 开关 及 洗涤 定时 器 的 关系 及 工作 原理 

洗涤 电动 机 与 琴键 开关 [WU 

















































































































定 
及 洗涤 定时 器 的 关系 及 工作 并 
原理 如 图 5-15 所 示 。 洗 衣 机 SS 出 电源 
加 上 电 后 ， 设 定 洗涤 定时 器 | ke 才 
旋钮 到 所 需 洗涤 时 间 ， 此 时 | 
主 凸轮 的 弧度 位 置 使 K， 与 No | 
K, 接 通 ， 在 定时 器 发 条 作用 | 

















力 的 带动 下 ， 控 制 凸轮 开始 
旋转 。 洗 涤 定 时 器 共有 5 个 
通 断 触 点 。 按 下 琴键 开关 标 
准 洗涤 键 ， 洗 涤 定 时 器 的 K; 触 点 与 K, 触 点 闭合 ， 这 时 电流 经 a 路 进入 洗 
涤 电 动机 一 、 二 次 绕组 。 与 电容 器 串 和 的 那个 绕组 〈 即 起 动 绕组 ) 使 电动 
机 运转 。 洗 漆 定 时 器 控制 凸轮 继续 旋转 到 为 一 位 置 时 ，K, 与 KK 断 开 ， 洗 
涤 电 动机 停止 运转 。 洗 涤 定 时 器 的 控制 凸轮 在 发 条 作用 力 的 带动 下 继续 转 
动 到 某 一 位 置 时 ，Ks 与 K; 闭合 ， 电 流 经 b 路 与 洗涤 电动 机 接 通 ， 因 电动 
机 内 产生 的 磁场 方向 与 先前 电动 机 运转 时 的 磁场 方向 相反 ， 此 时 ， 电 动机 
与 先前 的 方向 做 反 向 运转 。 控 制 凸 轮 继 续 转动 到 下 一 位 置 ，K, 与 Ks 断 开 
时 ， 洗 放电 动机 上 断 电 停止 运转 。 控 制 凸 轮 在 发 条 作用 力 的 推动 下 做 周期 性 
的 旋转 ,使 触 点 K;、K,、K; 反复 通 断 ， 洗 涤 电 动机 在 洗涤 定时 顺 的 控制 
下 有 规律 地 正 转 、 停 、 反 转 ， 带 动 波 轮 也 跟着 有 规律 地 和 运转。 洗衣 机 的 此 
段 工 作 状 态 为 标准 洗涤 方式 。 按 下 琴键 开关 的 轻柔 刍 时， 标准 洗涤 凸轮 停 
止 旋转 ， 洗 涤 定 时 需 的 另 一 组 轻柔 洗涤 凸轮 开始 做 旋转 运动 。 其 工作 原理 
与 标准 洗涤 相同 ， 不 同 的 是 触 点 通 断 的 时 间 间 距 不 同 ， 使 洗涤 电动 机 和 波 
轮 停 转 的 时 间 间 距 也 不 相同 。 当 按 下 琴键 开关 的 强 洗 键 时 ，K, 触 点 无 电 
流通 过 ， 电 流 直 接 从 b 点 与 洗 泡 电动 机 的 起 动 、 工 作 绕 组 接 通 ， 此 时 洗涤 








图 5-15 洗涤 电动 机 与 琴键 开关 、 
定时 器 的 关系 及 原理 
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电动 机 做 单方 向 运转 ， 中 间 也 不 会 停顿 ， 直 到 设 定时 间 走 完 ， 洗 衣 机 停止 
工作 。 

2. 脱水 工作 原理 

双 桶 洗衣 机 的 脱水 电动 机 与 洗涤 电动 机 一 样 ， 脱 水 电动 机 也 采用 单 相 
交流 电容 运转 式 电动 机 ， 不 同 是 的 脱水 电动 机 只 有 一 个 旋转 方向 ， 且 功率 
较 小 ， 但 转速 可 高 达 1400r/min 左右 。 脱 水 电动 机 带动 脱水 桶 高 速 旋转 产 
生 的 离心 力 将 洗涤 衣物 中 的 水 分 甩 干 。 

脱水 定时 器 的 原理 与 洗涤 定时 器 的 原理 相同 ， 也 采用 发 条 式 机 械 定时 
器 。 但 脱水 定时 器 只 有 一 个 主 凸 轮 ， 没 有 副 凸轮 组 件 。 是 因为 脱水 定时 器 
只 需要 控制 脱水 电动 机 向 一 个 方向 旋转 。 当 衣物 需要 甩 干 时 ， 拧 动 胶水 定 
时 器 的 旋钮 ， 脱 水 电路 电源 接 通 ， 脱 水 电动 机 开始 带动 脱水 桶 旋转 ， 脱 水 
程序 开始 。 主 凸轮 在 发 条 带动 下 做 复位 运动 ， 脱 水 定时 器 旋钮 跟着 从 设 定 
的 位 置 往 回 走 。 当 脱水 定时 器 回 到 起 点 时 ， 脱 水 电路 电源 断 开 ， 衣 服 甩 
干 ， 脱 水 结束 。 

洗衣 机 的 脱水 定时 器 最 长 设 定时 间 一 般 为 5min。 在 脱水 电动 机 的 高 
转速 旋转 下 ， 一 般 衣 物 脱水 率 可 达到 60% 左右 。 如 果 继 续 加 长 脱水 时 间 ， 
变化 也 不 会 很 大 。 

双 桶 洗衣 机 设计 有 受 脱 水 桶 盖 控 制 的 盖 开 关 
和 制 动 装 置 ， 用 来 保障 脱水 桶 高 速 运行 过 程 中 使 
用 者 的 人 身 安全 。 盖 开关 装 在 脱水 桶 外 盖 的 转轴 
处 。 盖 开关 通 断 状态 及 原理 如 图 5-16 所 示 : 当 脱 
水 桶 外 盖 掀 开 50mm 时 ， 羡 开关 的 两 弹 纂 片 触 点 
在 机 械 杠 杆 压力 的 作用 下 断 开 ， 切 断 脱水 电动 机 
有 路 电源 ， 脱 水 电动 机 停止 运转 ， 脱 水 桶 处 于 惯 



















































































访 洱 路 画 肌 哨 


鹿 常 沁 要 灵 忆 












































性 运转 。 合 上 脱水 桶 外 盖 后 ， 盖 开关 弹 竹 片 两 能 | 图 5-16 盖 开 关 
点 接 通 ， 脱 水 电动 机 带动 脱水 桶 正常 运转 。 











双 桶 洗衣 机 的 制 动 机 构 设 计 和 汽车 制 动 装置 原理 相似 ， 也 是 由 制 动 
盘 、 制 动 块 、 制 动 压板 、 制 劲 鼓 、 弹 簧 等 部 件 组 成 。 

双 桶 洗衣 机 的 制 动 机 构 结构 及 工作 状态 如 图 5-17 所 示 。 当 盖 开 关切 
断 脱水 电动 机 的 电源 后 ， 脱 水 桶 处 于 惯性 旋转 状态 。 这 时 ， 如 果 再 将 脱水 
桶 外 盖 全 部 掀 开 ， 迫 使 脱水 桶 外 盖 上 的 制 动 挡 块 向 下 位 移 ， 挡 块 与 制 动 挂 
钩 脱 开 ， 靠 制 动 盘 上 的 弹簧 力 的 作用 ， 利 用 杠杆 作用 原理 ， 制 动 盘 上 的 制 
动 杠杆 及 其 装 在 制 动 枉 杆 上 的 制 动 块 向 中 心 移动 ， 制 动 块 被 紧 紧 地 挤 压 在 
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制 动 鼓 上 ， 产 生 与 制 动 鼓 旋转 相反 的 摩擦 力 来 制 动 制 动 鼓 的 旋转 ， 也 就 强 
行 制 动 了 和 制 动 豆 一 起 旋转 的 电动 机 轴 及 脱水 桶 的 旋转 。 脱 水 桶 处 于 静止 
状态 ， 洗 脱 过 程 全 部 结束 。 



























NS 3 
A 
7 4 3 4 3 
运转 状态 制 动 状态 
图 5-17 制 动 装 置 结构 及 工作 状态 
1 一 制 动 盘 2 一 脱水 电动 机 轴 3 一 制 动 杠 杆 4 一 制 动 块 5 一 回 位 弹 得 
6 一 制 动 钢丝 套 支 架 7 一 制 动 钢丝 























友 第 二 节 半自动 洗衣 机 的 故障 检修 技能 


@ 一 、 洗 衣 机 常见 故障 快 修 方法 

在 维修 洗衣 机 时 ， 掌 握 一 些 故 障 的 快 修 方法 可 以 加 快 维修 的 速度 ， 提 
高 工作 效率 。 维 修 洗衣 机 的 快 修 方法 很 多 ， 现 将 洗衣 机 常见 故障 快 修 方法 
归纳 如 下 : 

1. 洗衣 机 整 机 不 工作 的 快 修 方法 

洗衣 机 不 工作 的 故障 范围 主要 出 现在 电源 部 分 、 负 和 载 部 分 、 控 制 电路 
部 分 3 方面， 出现 此 类 故障 时 电源 指示 灯 又 分 两 种 故障 现象 ， 具 体 快 修 方 
法 如 下 : 

(1) 电源 部 分 

出 现 此 类 故障 时 ， 应 重点 检查 电源 整流 滤波 电路 及 变 压 电路 。 维 修 实 
践 中 因 滤 波 电 容器 击 穿 或 变压器 政 间 短路 较为 常见 。 快 修 时 更 换 同 类 型 滤 
波 电容 器 ， 更 换 或 修复 电源 变压器 。 若 故 隐 出 现在 此 部 分 ， 一 般 开 机 时 ， 
电源 指示 灯 不 会 点 亮 。 

(2) 负载 部 分 

负载 部 分 包括 洗涤 电 劲 机 、 脱 水 电动 机 和 烘 干 发 热 需 件 ， 当 此 部 分 需 
件 出 现 故 障 主要 是 因为 电动 机 绕组 短路 或 漏电 引起 负载 过 重 而 烧 断 熔 丝 ， 
从 而 使 洗衣 机 整 机 不 能 工作 。 此 时 ， 由 于 熔 丝 管 伐 坏 ， 切 断 了 整 机 电源 ， 
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指示 灯 不 会 点 亮 。 快 修 时 应 修复 电动 机 绕组 或 更 换 电动 机 。 

(3) 控制 电路 部 分 

全 自动 洗衣 机 ， 采 用 单 片 微 处 理 器 电路 ， 当 单 片 微 处 理 器 出 现 故 障 
时 ， 会 出 现 整 机 不 工作 故障 。 检 查 单 片 机 故障 ， 应 重点 检查 单 片 微 处 理 器 
的 复位 信号 、 电 源 电压 和 时 钟 信 号 是 否 正 常 ， 当 上 述 3 种 信号 电压 异常 
时 ， 单 片 微 处 理 器 便 不 会 工作 ， 从 而 出 现 整 机 不 工作 故障 ， 当 出 现 该 类 故 
障 时 ， 电 源 指示 灯 往 往 点 亮 。 

维修 此 类 故障 时 ， 应 更 换 电脑 主板 。 普 通 洗 衣 机 由 于 其 工作 时 控制 系 
统一 般 采 用 机 械 或 机 电 形 式 控制 ， 所 以 此 部 分 故障 比较 小 。 

2. 快 修 脱 水 电动 机 绕组 局 部 短路 的 方法 

脱水 电动 机 绕组 发 生 局 部 短路 故障 时 ， 电 动机 会 发 出 较 明显 的 “了 哼 
哼 ” 声 ， 机 体 严 重 发 热 。 当 判断 脱水 电动 机 绕组 存在 局 部 短路 并 确定 短 
路 点 之 后 ， 可 以 采用 局 部 更 换 的 方法 进行 修复 ， 其 具体 做 法 是 ， 先 给 需 更 
换 的 绕组 打上 记号 ， 然 后 将 绕组 放 入 装 有 香 丰 水 的 倪 内 浸泡 20h 左右 ， 待 
绕组 上 的 浸 漆 软化 后 ， 取 出 短路 点 所 在 槽 的 槽 攀 ， 然 后 用 尖 嘴 钳 将 已 损坏 
的 线圈 从 定子 槽 内 拆除 。 再 按照 拆 下 线圈 的 线 径 及 尺寸 数据 重 绕 后 庶 入 楼 
内 ， 进 行 连接 、 整 形 、 浸 漆 、 烘 干 处 理 后 ， 即 可 使 用 。 

3. 洗衣 机 电源 开关 不 能 自 锁 的 快 修 方法 

全 自动 洗衣 机 电源 开关 出 现 不 能 自 锁 故障 时 ， 表 现 为 接 上 电源 后 指示 
灯亮 ， 洗 衣 机 不 能 正常 工作 ， 若 在 使 用 中 出 现 电 源 开 关 不 能 自 锁 时 ， 在 急 
用 的 情况 下 ， 可 用 重 物 压 住 电源 开关 ， 使 之 不 能 弹 回 到 初始 位 置 而 处 于 接 
通 状 态 ， 洗 衣 机 就 可 以 进行 工作 ， 但 不 能 长 期 采用 此 种 方法 ， 洗 涤 完 毕 
后 ， 应 搬 开 重 物 修理 或 更 换 新 开关 。 

出 现 洗衣 机 电源 开关 不 能 自 锁 故障 的 原因 及 快 修 方法 主要 有 如 下 几 种 ; 

(1) 快速 修复 电源 开关 中 的 钢 针 从 滑动 槽 中 脱出 故障 

电源 开关 中 的 钢 针 从 滑动 槽 中 脱出 ， 会 使 开关 不 能 自 锁 。 检 和 修 时 ， 需 
要 将 电源 开关 拆 开 ， 将 钢 针 重新 装 好 即 可 。 

(2) 快速 修复 开关 中 的 滑动 块 槽 飞 边 故 障 

电源 开关 中 的 滑动 块 模 飞 边 过 多 ， 引 起 开关 钢 针 无 法 到 位 ， 使 电源 开 
关 不 能 自 锁 。 检 修 时 ， 将 电源 开关 拆 开 ， 取 出 请 动 块 ， 用 小 刀 将 其 槽 中 的 
飞 边 前 除 即 可 排除 故障 。 但 在 操作 时 必须 小 心 ， 不 要 损坏 档 形 。 

(3) 快速 更 换 电源 开关 

开关 长 期 使 用 后 ， 其 内 部 零件 损坏 ， 而 造成 电源 开关 不 能 自 锁 。 用 螺 
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钉 旋 具 旋 下 控制 座 紧 固 螺 钉 ， 拆 下 控制 座 ， 更 换 新 的 电源 开关 。 

4. 洗衣 机 两 位 琴键 开关 故障 的 快 修 方法 

两 位 琴键 开关 主要 使 用 在 机 械 式 程序 控制 器 的 全 自动 洗衣 机 中 ， 通 过 
操作 此 开关 ， 接 通 或 者 断 开 两 个 电路 中 的 一 个 ， 进 行 水 流 强 弱 和 漂洗 等 方 
式 控 制 。 该 开关 一 般 不 会 出 现 故 障 ， 但 经 长 期 使 用 后 ， 如 果 触 点 烧 蚀 或 复 
片 锈 人 刨 ， 有 可 能 出 现 接 触 不 良 ， 动 作 不 灵 的 现象 。 

快 修 时 ， 可 用 细 砂 纸 将 触 点 打 魔 光亮， 并 给 开关 加 少许 润滑 油 即 可 使 
开关 恢复 正常 。 

5. 洗衣 机 安全 开关 故障 的 快 修 方法 

安全 开关 又 称 盖 开关 ， 在 洗衣 机 工作 时 分 两 种 控制 功能 : 一 是 在 脱水 
过 程 中 ， 如 果 脐 水 桶 内 的 衣物 放 得 不 平衡 ， 脱 水 时 就 会 出 现 剧烈 振动 ， 振 
动 严 重 时 ， 盛 水 桶 就 会 碰 到 安全 开关 上 的 杠杆 ， 从 而 牵动 开关 上 的 动 自 
片 ， 切 断 脱水 电动 机 电源 ， 使 电动 机 停 转 ; 另外 一 种 情况 是 在 脱水 过 程 
中 ， 如 果 需 中 途 停机 ， 打 开 洗 衣 机 盖 ， 安 全 开关 就 会 断 开 相应 的 电路 ， 使 
电动 机 停止 转动 ， 并 起 动 制 动机 构 ， 使 脱水 桶 迅速 停止 转动 。 安 全 开关 出 
现 故障 时 ， 会 出 现 脱水 时 脱水 桶 不 转 ， 或 在 脱水 时 打开 洗衣 机 盖 脱 水 桶 不 
能 停 转 。 

快 修 时 ， 先 将 触 点 上 的 污 物 清洗 干净 ， 再 用 尖 嘴 钳 对 触 点 签 片 进行 调 
整 ， 使 上 下 簧 片 保持 适当 距离 。 在 滑 道外 涂 少许 润滑 油 ， 使 安全 开关 下 面 
的 小 滑 块 能 滑动 顺畅 ， 其 触 点 在 工作 时 接触 良好 。 

6. 洗衣 机 排水 阀 不 能 正常 关闭 的 快 修 方法 

洗衣 机 排水 阀 不 能 正常 关闭 时 ， 首 先 应 检查 洗涤 桶 内 的 水 位 是 否 太 高 
使 水 从 溢 水 口 流出 ， 如 果 不 是 ， 则 说 明 排 水 阅 有 故障 ， 具 体 快 修 方法 分 4 
种 情况 : 

(1) 快速 修复 排水 阀 拉 带 太 短 故障 

洗衣 机 的 排水 阀 是 利用 拉 带 拉动 阀 蕊 来 实现 打开 或 关闭 的 ， 如 果 排 水 
阀 拉 带 太 短 ， 则 会 使 阀 蕊 无 法 关闭 严密 而 造成 泄漏 。 快 修 时 ， 将 拉 带 适当 
放 长 或 更 换 拉 带 即 可 。 

(2) 快速 修复 排水 阀 弹 得 锈蚀 或 断裂 故障 

排水 阀 弹 簧 锈蚀 或 断裂 ， 弹 力 不 够 ,会 使 阀 芒 关闭 不 严 ， 而 造成 漏 
水 。 快 修 时 ， 拆 开 排 气 阀 ， 更 换 弹 签 即 可 。 

(3) 快速 排除 排水 阀 内 杂 物 故障 

排水 阀 内 有 杂 物 项 住 阀 蕊 ， 使 阀 关 闭 不 严 ， 而 造成 泄漏 。 快 修 时 ， 打 
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开 排 水 阅 ， 将 杂 物 清除 干净 即 可 。 

(4) 快速 修复 排水 阀 芯 损坏 故障 

排水 阀 芯 为 橡胶 制品 ， 长 期 使 用 后 会 出 现 破 损 、 飞 边 、 砂 眼 、 气 孔 
等 ， 而 使 阀 产 生 漏 水 。 快 修 时 ， 需 更 换 阀 芯 或 整个 排水 阀 。 

7. 洗衣 机 洗涤 时 减速 离合 器 发 出 异常 响声 的 快 修 方法 

洗涤 时 ， 减 速 离合 器 发 出 响声 故障 的 几 种 情况 及 快 修 方法 如 下 : 

1) 紧 固 减速 离合 器 螺钉 。 

2) 将 环 爪 安装 到 位 。 

3) 大 轴承 磨损 ， 更 换 新 轴承 。 

4) 若 减 速 离合 器 的 带 轮 破裂 ， 更 换 新 带 轮 。 

5) 减速 离合 器 的 止 逆 筑 安装 不 到 位 或 断裂 均 会 在 运行 中 发 生 响 声 。 
快 修 时 ， 首 先 应 将 止 逆 自 重新 安装 ， 若 止 逆 千 断 裂 ， 必 须 更 换 新 的 止 
逆 自 。 

6) 减速 离合 器 依靠 不 同 规格 齿轮 的 吴 合 来 实现 变换 速度 。 若 行星 齿 
轮 、 齿 轮轴 顶端 的 齿轮 、 内 齿轮 及 洗涤 花 键 磨损 ， 则 会 造成 吵 合 不 良 而 引 
起 异常 响声 。 快 修 时 ， 更 换 减 速 离合 器 的 减速 齿轮 即 可 修复 。 

8. 洗衣 机 进 水 异常 的 快 修 方法 

洗衣 机 进 水 故障 分 4 种 情况 ， 其 快速 修复 方法 是 : 

(1) 快速 修复 洗衣 机 不 进 水 故障 

快 修 方法 一 : 检查 水 龙头 是 否 打开 ， 水 压 是 否 正常 ， 用 手 摸 进 水 阀 的 

进 水 口 ， 有 无 振动 感 。 若 上 述 方法 都 不 能 判断 故障 原因 ， 则 用 万 用 表 电 阻 
挡 检 测 进 水 电磁 阀 两 接线 片 的 电阻 值 ， 若 为 无 穷 大 ， 则 说 明 线 圈 断 路 ， 更 
换 电 磁 痪 。 若 电磁 阀 正 常 ， 则 应 进一步 测 电脑 程控 器 工作 电压 是 否 正常 ， 
若 输入 电压 正常 ， 则 说 明 程控 器 有 故障 ， 更 换 程控 髓 即 可 。 
快 修 方法 二 : 通过 拆 印 机 器 来 判断 机 械 部 分 是 否 损 坏 。 当 确认 是 进 水 
电磁 阐 有 故障 ， 但 测 得 线圈 电阻 正常 ， 应 拆 开 电磁 阀 ， 检 查 阀 体 是 否 损 
坏 ; 若水 位 压力 开关 不 能 断 开 ， 则 可 能 是 由 于 水 位 压力 开关 控制 水 位 的 弹 
得 锈蚀 或 折断 ， 此 时 应 更 换 电 磁 阀 ， 吞 进 水 阀 内 水 道 被 杂 物 堵 塞 或 进 水 滤 
网 被 杂 物 堵塞 ， 拆 下 清洗 即 可 排除 故障 。 

(2) 快速 修复 洗衣 机 进 水 不 止 故障 

快 修 方法 一 : 测量 进 水 电磁 阀 两 端的 电压 是 否 为 220V， 电 磁 驱 动 电 
路 的 晶体 管 集 电极 电压 是 否 为 5V 直流 电压 ， 若 电压 正常 ， 则 可 判断 双向 
晶闸管 不 良 ， 更 换 晶 闸 管 。 
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快 修 方法 二 : 用 导 气 管 向 水 位 压力 开关 吹 气 ， 并 用 万 用 表 检 测 水 位 压 
力 开 关 两 接线 片 之 间 的 电阻 ， 在 吹 气 时 万 用 表 知 始终 导 通 或 不 导 通 ， 则 说 
明 水 位 开关 损坏 ,更 换 即 可 修复 此 类 故障 。 

快 修 方法 三 ， 当 洗衣 机 进 水 不 止 时 ， 将 电源 插头 拨 掉 或 关 掉 洗衣 机 电 
源 开 关 ， 切断 电源 ， 如 能 停止 进 水 ， 则 判定 程控 器 损 坏 ， 更换 程 控 絮 
即 可 。 

(3) 快速 修复 洗衣 机 进 水 量 未 达到 设 定 水 位 就 停止 进 水 故障 

引起 此 故障 主要 是 水 压 开 关 性 能 不 良 ， 使 集 气 室内 空气 压力 尚未 达到 
规定 压力 时 ， 其 触 点 便 提 前 由 断 开 状态 转换 为 财 合 状态 而 停止 进 水 。 维 修 
时 ， 若 检测 水 位 控制 弹簧 弹力 很 小 ， 则 更 换 水 位 控制 弹簧 ;大 是 因为 水 压 
开关 凸轮 上 四 覃 磨损 或 损坏 ， 则 更 换 水 位 压力 开关 。 

(4) 快速 修复 洗衣 机 进 水 量 必须 超过 设 定 水 位 较 多 后 才 会 停止 进 水 
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快 修 此 类 故障 方法 是 ， 清 除 水 压 开关 集 气 室 导 气 接 嘴 处 杂 物 或 在 漏 气 
处 用 401 胶 封 固 ; 减少 水 位 控制 弹簧 预 压缩 量 。 

9. 洗衣 机 排水 异常 的 快 修 方法 

洗衣 机 排水 故障 分 3 种 情况 ， 其 故障 原因 及 快速 修复 方法 具体 如 下 : 

(1) 快速 修复 洗衣 机 排水 速度 慢 故 障 

首先 检查 排水 阀 是 否 有 杂 物 堵塞 或 排水 软 管 是 否 折 弯 ， 夺 是 ， 清 除 阀 
内 杂 物 或 更 换 排水 软 管 。 知 不 是 ， 则 检查 排水 拉杆 与 橡胶 阀门 间隙 是否 过 
大 ; 若是 ， 则 适当 调 小 排水 拉杆 与 橡胶 阀门 间 陈 ; 若 不 是 ， 则 检查 排水 效 
内 弹簧 是 否 过 长 或 失去 弹性 ; 若是 ， 则 更 换 内 弹簧 ; 若 还 不 是 ， 则 说 明 排 
水 电磁 阀 动 铁心 阻尼 过 大 或 吸力 变 小 ， 排 除 原因 或 更 换 电磁 阀 。 

(2) 快速 修复 洗衣 机 不 排水 故障 

首先 检查 排水 管 是 否 放下 。 阁 是 ， 则 检查 排水 阀 座 内 橡胶 密封 圈 是 否 
被 污 物 堵 塞 ， 奉 是 ， 清 除 污 物 即 可 。 奉 否 ， 则 是 因为 排水 管 高 于 地 面 
15cm 以 上 ,或 延长 排水 管 过 长 管 口 直径 过 细 而 造成 排 不 出 水 。 按 照 洗衣 
机 排水 管 正确 安装 要 求 即 可 排除 故障 。 

(3) 快速 修复 洗衣 机 排水 不 净 故 障 

造成 此 类 故障 主要 是 因为 水 压 开 关 性 能 不 良 或 空气 管 路 有 漏 气 ， 使 集 
气 室内 空气 压力 变 小 ， 当 盛 水 桶 内 水 位 还 未 下 降 到 规定 位 置 时 ， 水 压 开 关 
触 点 便 提 前 动作 ,使 总 排水 时 间 缩 短 ， 导 致 排水 不 净 。 奉 检查 为 水 压 开 关 
损坏 ， 则 更 换 水 压 开关 ; 告 检 查 为 空气 管 路 漏 气 ， 则 找到 空气 管 路 漏 气 
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处 ， 用 401 胶 密 封 即 可 迅速 排除 故障 。 
10. 洗衣 机 漏水 故障 快 修 方法 
造成 洗衣 机 漏水 原因 主要 有 排水 管 断裂 、 离 合 器 密封 圈 失 效 、 波 轮轴 

轴 封 损坏 、 桶 体 破损 等 。 快 速 修复 其 故障 具体 方法 如 下 : 

(1) 快速 修复 排水 管 断裂 故障 

排水 管 断裂 后 会 造成 漏水 ， 快 速 更 换 方 法 是 : 印 下 箱 体 上 的 固定 螺 
钉 ， 松 开 与 排水 浆 连 接 处 的 抱 夭 ， 将 连接 处 的 杂 物 探 干净 ， 涂 上 胶粘剂 ， 
再 重新 装 上 ， 并 用 抱 夭 卡 紧 即 可 。 

(2) 快速 更 换 离合 器 密封 圈 

离合 器 密封 圈 磨 损 后 会 造成 漏水 。 离 合 器 密封 圈 在 装配 时 使 用 专用 机 
器 压 盘 压 和 人 的， 不 能 单独 更 换 ， 维 修 时 ， 更 换 离合 器 上 壳 体 总 成 即 可 修复 
此 类 故障 。 

(3) 快速 修复 波 轮轴 密封 图 磨 损 或 弹簧 锈蚀 故障 

当 波 轮轴 密封 图 磨损 或 弹簧 圈 锈 蚀 时 ， 水 会 从 波 轮轴 四 周 向 桶 外 渗 
出 。 维 修 时 ， 先 印 下 波 轮 ， 将 密封 圈 凸 覃 中 的 弹簧 圈 挑 出 ， 取 出 密封 圈 ， 
更 换 新 的 密封 图 及 弹簧 圈 ， 重 新 装 好 即 可 。 

如 果 一 时 找 不 到 同 规格 的 新 弹 短 圈 及 密封 图 ， 也 可 找 一 块 轮胎 内 胎 橡 
胶 ， 剪 成 拆 下 的 密封 圈 一 样 大 小 ， 在 轴承 槽 内 注入 少量 润滑 油 ， 将 已 制 好 
的 橡胶 片 安放 后 ， 将 轴承 挡 碗 盖 上 并 稍 用 力 下 压 ， 将 橡胶 片 夹 紧 。 这 样 修 
复 后 ， 不 需要 再 加 弹 得 圈 ， 即 可 快速 排除 洗衣 机 漏水 故障 。 

11. 洗衣 机 漏电 故障 快 修 方法 

造成 洗衣 机 漏电 的 原因 主要 有 桶 内 液体 带电 、 壳 体 带电 、 电 磁感应 现 
象 引起 感应 电 、 静 电 。 人 快速 修复 其 故障 具体 方法 如 下 : 

(1) 快速 修复 桶 内 液体 带电 故障 

检查 桶 下 电器 件 的 绝缘 情况 和 渗水 现象 ， 并 排除 故障 ， 隔 离 波 轮 轮 轴 
和 洗衣 机 带电 部 位 即 可 排除 漏电 现象 。 

(2) 快速 修复 壳 体 带电 故障 

用 绝缘 胶布 包 好 破损 电源 线 ， 检 查 电容 器 本 身 是 和 否 损坏 漏电 ， 更 换 上 
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(3) 快速 排除 电磁 感应 现象 引起 感应 电 及 静电 故障 

洗衣 机 的 感应 电 与 静电 经 常 出 现 ， 有 时 不 会 同时 出 现 , 一 旦 发 现 洗 衣 
机 有 带电 现象 应 立即 停机 排除 。 

感应 电能 量 较 小 ， 不 会 对 人 身 安全 造成 危害 ， 用 试 电 笔 测 洗衣 机 会 出 
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现 辉 光 现 象 。 排 除 感应 电 的 方法 很 简单 ， 只 要 将 洗衣 机 地 线 接 好 或 对 调 电 
源 接地 线 孔 ， 将 原来 的 插入 地 线 孔 的 插 片 改 插 相 线 孔 即 可 

静电 能 量 较 大 ， 严 重 时 人 会 被 强烈 电击 。 更 换 传动 带 或 带 轮 ， 或 者 在 
维修 时 将 传动 带 在 清水 中 浸泡 2h 后 ， 取 出 擦 干 ， 再 重新 装 上 即 可 排除 带 
电 故 障 。 

12. 快速 修复 洗衣 机 蜂 鸣 器 不 报警 故障 

快速 检修 蜂 鸣 器 不 响 故 障 应 采用 逆 路 检查 法 ,分 为 3 步 : 首先 检查 蜂 
鸣 器 本 身 是 否 损坏 ， 再 检查 蜂 鸣 器 驱动 电路 ， 最 后 检查 蜂 鸣 器 控制 电路 。 

检查 控制 电路 时 ， 注 意 检测 蜂 鸣 器 信号 测试 点 的 信号 波形 和 电压 。 其 
中 ， 蜂 鸣 器 驱动 电路 损坏 的 可 能 性 较 大 ， 因 蜂 鸣 器 音频 信和 号 大 多 采用 晶体 
管 放 大 ， 若 检测 为 晶体 管 损坏 ， 更 换 应 更 换 晶 体 管 。 若 上 述 电 路 都 正常 ， 
则 说 明 蜂 鸣 右 本 身 损坏 ,更换 蜂 鸣 右 。 

13. 洗衣 机 脱水 异常 故障 快 修 方法 

洗衣 机 脱水 故障 现象 主要 有 不 脱水 及 脱水 时 发 出 较 大 噪声 两 种 情况 。 
检修 此 类 故障 时 ， 应 采用 由 简 至 繁 的 排除 方法 。 具 体 修 复方 法 如 下 : 

(1) 快速 修复 洗衣 机 不 脱水 故障 

首先 检查 洗衣 机 门 盖 是 
否 关 好 ， 衣 物 是 否 超出 规定 
， 洗 衣 机 是 否 旋转 平稳 ; 
， 则 检查 电动 机 传动 带 
过 松 ， 若 是 ， 则 进行 调 
整 。 调 整 方法 如 图 5-18 所 
示 。 旋 松 电 动机 固定 螺钉 及 
调整 螺钉 ， 当 如 箭头 B 方向 图 5-18 快速 调整 电动 机 传动 带 
压 紧 传动 带 时 ， 按 箭头 A 方 
向 移动 电动 机 ， 使 传动 带 平行 ,然后 紧 固 电动 机 螺钉 即 可 。 

男 外 检测 脱水 电动 机 及 起 动 电容 器 是 否 损 坏 ， 知 是 ， 则 更 换 脱 水 电动 
机 及 起 动 电容 器 。 若 否 ， 则 说 明 脱 水 电动 机 减速 离合 器 故障 或 损坏 。 修 理 
减速 离合 器 或 更 换 即 可 。 

(2) 快速 修复 洗衣 机 脱水 时 发 出 较 大 噪声 故障 

清除 脱水 桶 和 洗涤 桶 之 间 杂 物 。 检 查 脱 水 桶 平衡 圈 是 否 破 裂 或 漏 液 ， 
若是 ， 更 换 平衡 圈 ; 若 否 ， 则 检查 脱水 桶 法 兰 盘 紧 固 螺钉 是 否 松 动 或 破 
裂 ， 紧 固 或 更 换 法 兰 盘 即 可 排除 故障 。 
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14. 洗衣 机 噪声 故障 快 修 方法 

洗衣 机 工作 时 发 出 的 噪声 及 快 修 方法 主要 有 以 下 几 种 : 

1) 当 洗 衣 机 工作 时 ， 发 出 “ 寿 秤 ”响声 ， 应 调整 洗衣 机 重心 ， 使 洗 
衣 机 放置 平稳 ， 也 可 在 4 个 底 脚 上 垫上 适当 热 块 。 

2) 当 洗 衣 机 在 空转 时 ， 波 轮 发 出 “咯咯 ”摩擦 声 ， 放 人 衣物 后 声音 
更 大 ， 则 说 明 波 轮 螺钉 松动 。 拆 下 波 轮 ， 在 轴 底 端 加 垫 适 当 厚 度 的 垫圈 ， 
即 可 排除 故障 。 

3) 电动 机 运转 时 ,传动 带 发 出 “ 喔 啦 ” 声 。 此 故障 是 因为 传动 带 松 
弛 所 致 。 检 修 时 ， 需 将 电动 机 机 座 的 紧 固 螺 钉 和 调整 螺钉 拧 松 ， 再 将 电动 
机 向 远离 波 轮轴 方向 移动 ， 使 传动 带 平行 后 ， 近 紧 机 座 的 调整 螺钉 及 紧 固 
螺钉 即 可 排除 故障 。 

(3 二、 洗衣 机 上 门 快 修 方法 与 技能 

上 门 维修 家 电 已 成 目前 主要 潮流 ， 不 仅 给 用 户 带 来 方便 ， 也 使 维修 者 
更 能 了 解 待 修 机 的 工作 环境 及 出 故障 时 的 具体 现象 ， 在 处 理 某 些 故障 时 判 
断 得 更 快速 、 更 准确 。 上 门 维修 洗衣 机 时 主要 应 掌握 以 下 快 修 方法 与 
技能 。 

1. 询问 技巧 

询问 技巧 就 是 接收 待 修 的 洗衣 机 时 ， 在 电话 里 对 用 户 进 行 详细 询问 ， 
了 解 故障 机 的 购买 时 间 以 及 故障 现象 ， 是 否 请 人 维修 过 等 情况 。 通 过 询问 ， 
初步 掌握 洗衣 机 故障 的 可 能 原因 和 部 位 ， 为 分 析 和 判断 故障 提供 思路 。 

2. 观察 技巧 

观察 技巧 即 对 故障 洗衣 机 检修 时 使 用 : 看 、 听 、 嗅 、 触 、 测 5 种 方 
法 。 它 是 利用 人 体感 觉 器 官 来 接触 故障 机 ， 使 维修 人 员 对 待 修 机 的 故障 作 
初步 判断 。 观 察 法 是 检修 洗衣 机 最 直接 、 最 方便 、 最 常用 的 维修 技巧 ， 使 
用 此 方法 可 以 快速 查找 到 故障 的 原因 ， 使 维修 时 少 走 弯 路 ， 省 去 维修 中 不 
必要 的 麻烦 。 

(1) 看 

看 故障 洗衣 机 安放 的 环境 是 否 合适 ， 是否 因 潮 湿 而 引起 电路 故障 ， 因 
机 器 摆 放 不 平稳 而 引起 噪声 等 。 起 动机 器 看 看 机 器 是 否 能 正常 运转 。 看 故 
障 洗 衣 机 的 外 壳 、 内 部 器 件 有 无 异常 现象 ， 接 线 是 否 松 脱 、 断 裂 ; 焊 点 是 
否 虚 焊 、 脱 焊 ; 电容 是 否 胀 裂 、 漏 液 ; 各 触 点 是 否 氧 化 、 发 黑 等 。 

(2) 听 

就 是 给 故障 洗衣 机 加 上 电 试 机 ， 和 仔细 听 洗 衣 机 的 运转 声音 是 否 正常 ， 
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各 电路 系统 有 无 通 断 声音 ， 从 而 判断 是 电气 故障 还 是 机 械 故 障 。 

(3) 咀 

就 是 在 故障 洗衣 机 运行 时 ， 通 过 嗅觉 ， 检 查 洗 衣 机 有 无 焦 糊 味 及 其 他 
异味 ， 并 找到 异味 发 生 的 部 位 。 

(4) 触 

就 是 待 故 障 洗衣 机 运行 一 段 时 间 后 ， 用 手 去 触摸 各 部 件 的 温度 ， 检 查 
电动 机 是 否 温 升 过 高 、 三 角 传 动 带 是 否 过 紧 或 过 松 、 部 件 的 固定 螺钉 是 否 
松动 等 。 

(5) 测 

就 是 用 试 电 笔 测试 机 腕 或 各 部 件 有 无 漏电 现象 ， 用 电压 表 初 步 检测 洗 
衣 机 各 电源 电路 电压 及 导 通 状况 ， 炊 丝 是 否 烧 断 。 图 5-19 所 示 是 日 立 SF- 
BW9F 波 轮 式 全 自动 洗衣 机 的 电路 实物 图 ， 图 中 标注 的 是 各 个 炊 丝 的 安装 
位 置 。 
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图 5-19 日 立 SF-BW9F 洗衣 机 上 的 熔 丝 安装 位 置 


3. 操作 技巧 

操作 技巧 主要 包括 手动 操作 和 按键 操作 两 种 技巧 。 

1) 手动 操作 。 就 是 在 不 通电 状态 ， 用 手 转 动 洗衣 机 可 转动 的 部 件 ， 
例如 转动 电动 机 的 带 轮 、 离 合 器 的 带 轮 、 洗 光波 轮 等 检查 转动 时 有 无 卡 阻 
现象 ， 运 行 是 否 顺畅 。 

2) 按键 操作 。 就 是 给 洗衣 机 加 上 电 时 ， 操 作 各 按键 ， 观 察 机 器 的 运 
转 情 况 ， 为 分 析 和 判断 故障 原因 及 故障 部 位 提供 依据 。 
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4. 测量 技巧 

测量 技巧 就 是 使 用 仪表 测量 洗衣 机 的 电阻 、 电 压 和 电流 值 ， 与 正常 值 
对 比 ， 从 而 找 出 故障 部 位 和 故障 元 器 件 。 

1) 测量 电阻 。 就 是 在 不 通电 的 情况 下 ， 用 万 用 表 电 阻挡 对 电路 、 元 
器 件 的 电阻 进行 测量 ， 来 判断 其 电路 或 元 器 件 是 否 有 故障 。 例 如 ， 测 量 接 
线 端子 间 的 电阻 值 ， 从 理论 讲 ， 当 开关 处 于 接 通 位 置 时 ， 其 两 线 端子 之 间 
电阻 值 应 为 零 ， 但 实际 上 一 般 开 关 的 接触 电阻 会 有 30kQ 左右 ， 如 实际 测 
得 的 电阻 值 大 于 30kQ， 则 说 明 此 开关 接触 不 良 ; 车 测 得 接触 电阻 为 无 穷 
大 ， 则 说 明 该 电路 已 断路 。 

2) 测量 电压 。 就 是 洗衣 机 通电 的 状态 下 ， 用 万 用 表 交 流 挡 测 量 各 部 
件 和 和 触 点 上 的 电压 降 。 正 常情 况 下 ， 当 开关 处 于 接 通 状态 时 ， 其 输入 端 和 
输出 端的 电压 降 理论 值 应 为 零 ， 但 实际 上 由 于 开关 存在 一 定 的 接触 电阻 ， 
其 输入 端 和 输出 端 也 会 有 部 分 压 降 。 如 果实 测 得 压 降 偏 大 ， 则 说 明 电 路 存 
在 短路 ;如果 实测 得 压 降 达 到 220V， 则 说 明 该 电路 断路 或 电路 中 的 某 个 
元 器 件 损坏 ， 然 后 再 沿 电路 逐 点 检查 ， 即 可 找到 故障 点 。 

3) 测量 电流 。 在 洗衣 机 维修 中 一 般 用 于 电动 机 电流 的 检测 。 即 通过 
测量 整 机 电流 或 部 分 线圈 的 电流 值 并 与 正常 值 比 较 ， 从 而 判断 电动 机 是 否 
有 故障 。 

5. 替换 技巧 

在 检修 洗衣 机 中 ， 当 怀疑 某 一 零 部 件 有 问题 时 ， 将 其 拆 下 ， 采 用 一 个 
同型 号 、 同 规格 、 性 能 良好 的 零 部 件 替 换 ， 看 故障 能 和 否 消除 ， 若 能 消除 则 
说 明 原 零 部 件 已 损坏 。 

在 洗衣 机 维修 中 当 怀 疑 一 些 简 单 的 触 点 开关 ( 像 水 位 开关 、 安 全 开 
关 等 ) 有 故障 时 ， 可 将 此 开关 拆 下 ， 用 导线 直接 将 电路 短 接 代 替 ， 然 后 
通 上 电源 ， 看 洗衣 机 能 和 否 正常 运行 ， 若 能 正常 运行 ， 则 判断 此 开关 损坏 ， 
需要 更 换 。 但 要 注意 在 用 导线 短 接 时 ， 必 须要 绝缘 ， 以 防止 造成 电路 
损坏 。 

替换 技巧 在 洗衣 机 维修 中 经 常 使 用 到 ， 在 检修 洗衣 机 电路 中 的 电容 器 
和 程序 控制 器 ， 大 多 采用 替换 技巧 ， 加 快 了 洗衣 机 的 维修 速度 。 

为 方便 采用 替换 法 维修 ， 在 维修 洗衣 机 时 ， 应 配备 的 易 损 部 件 有 水 圭 
胶 圈 、 脱 水 大 胶 圈 、 熔 丝 ( 管 )、 三 角 传 动 带 、 弹 簧 、 制 动 带 、 阻 尼 套 、 
绝缘 套 、 开 关 、 轴 承 、 排 水 软 管 、 接 线 帽 、 螺 钉 、 螺 母 、 定 时 器 、 控 制 器 
( 见 图 5-20) 等 。 








































































































































































































性 








:256 . 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 












三 角 传 动 带 
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定时 器 控制 器 
图 5-20 ”部 分 易 损 部 件 


6. 查找 故障 元 器 件 技巧 

当 故 障 性 质 确 定 后 ， 应 根据 该 元 器 件 正常 工作 所 需要 的 条 件 有 目标 地 
查找 故障 部 件 和 元 絮 件 。 其 方法 例如 ， 当 电动 机 不 能 起 动 时 ， 应 先 检 查 电 
容器 是 否 损 坏 ; 水 位 开关 失灵 时 ， 应 检查 空气 压力 传递 管 路 是 否 漏 气 、 堵 
塞 、 接 头 是 和 否 损坏 ; 波 轮转 动 失常 时 ， 应 仔细 观察 是 顺 时 针 方 向 旋转 失灵 
还 是 道 时 针 方 向 旋转 失 录 ， 如 果 是 顺 时 针 方 向 失灵 ， 则 可 能 制 动 融 有 
油污 。 

7. 快速 修理 或 更 换 元 器 件 技 巧 

在 修理 洗衣 机 时 ， 对 于 已 确定 损坏 的 部 件 和 元 带 件 都 应 该 换 新 ， 并 在 
修理 或 更 换 元 器 件 时 ， 应 掌握 以 下 技巧 : 

1) 如 果 炊 断 器 熔 断 ， 应 注意 观察 熔断 絮 的 熔断 状态 ， 如 端 部 熔断 或 
内 壁 烧 黑 ， 则 说 明 电 路 中 存在 短路 故障 ， 应 在 排除 故障 后 再 更 换 熔 断 器 。 

2) 如 果 电 脑 程控 噩 损坏 ， 在 更 换 前 应 检查 电脑 程控 需 外 于 控制 件 的 
机 械 、 电 气 部 件 是 否 有 故障 ， 应 在 排除 这 些 故障 后 才 更 换 ， 反 之 ， 有 可 能 
引起 电脑 程控 器 再 次 损坏 。 

3) 注意 正确 接线 。 电 脑 控制 型 全 自动 洗衣 机 对 某 些 接线 有 具体 要 
求 。 因 此 ， 在 接线 前 应 参阅 洗衣 机 上 的 电 带 接线 图 ， 一 般 厂家 的 电 融 接线 
图 上 都 标 有 接线 颜色 ， 应 按 线 色 对 应 连接 ， 防 止 接 错 。 

8. 上 门 维修 洗衣 机 时 ， 还 应 注意 以 下 几 点 

1) 到 达 现 场 后 ， 不 要 急于 拆 机 ， 应 先 对 用 户 的 使 用 情况 及 机 器 出 故 
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障 时 的 现象 询问 清楚 。 最 初 应 从 简单 的 检查 开始 ， 例 如 机 器 的 水 源 、 电 源 
是 否 接 通 ， 排 水 管 是 否 放下 等 。 

2) 不 要 急于 下 结论 。 特 别 是 滚 简 全 自动 洗衣 机 电子 控制 部 分 技术 含 
量 较 高 ， 对 于 那些 疑难 故障 应 从 多 方面 分 步 检查 。 例 如 选择 单 脱水 来 检测 
排水 、 脱 水 功能 的 正常 与 否 ; 更 换 熔 丝 后 还 应 就 对 其 烧 断 的 原因 进行 排 
查 ; 更 换 新 的 电脑 板 时 ， 必 须 检 查 其 他 部 分 有 无 故障 才能 装配 等 。 

3) 在 维修 过 程 中 还 应 注意 拆 机 操作 的 规范 。 特 别 是 对 微电脑 程控 
器 、 电 动 机 、 加 热 器 等 主要 部 件 故障 的 检查 要 仔细 ， 判 断 要 准确 ， 更 换 要 
谨慎 。 

4) 上 门 维修 过 程 中 使 用 工具 要 注意 摆 放 安全 。 避 免 使 自己 或 用 户 受 
到 不 必要 的 伤害 或 对 用 户 的 物品 造成 损坏 。 维 修 结束 后 注意 不 要 把 工具 踪 
留 在 用 户 家 里 。 
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友 第 一 节 全 自动 洗衣 机 的 结构 组 成 与 工作 原理 


(一 、 波 轮 式 洗衣 机 内 部 结构 组 成 

波 轮 式 洗衣 机 主要 由 机 械 支 承 系统 、 机 械 传动 系统 、 电 气 控制 系统 和 
进 水 、 排 水 系统 4 大 部 分 组 成 。 

1. 机 械 支 承 系统 

波 轮 式 全 自动 洗衣 机 机 械 支 承 系统 主要 由 吊 杆 支承 、 控 制 台 、 外 箱 体 
等 组 成 。 

(1) 吊 杆 文 承 

波 轮 式 全 自动 洗衣 机 为 套 桶 结构 ， 它 的 外 桶 〈 盛 水 桶 ) 与 内 桶 ( 洗 
涤 脱 水 桶 ) 复合 套装 在 一 起 ， 用 底板 托 住 ， 在 底部 下 面 固定 有 电动 机 、 
离合 器 ， 这 一 整套 部 件 都 由 4 只 吊 杆 悬挂 在 外 箱 体 上 部 的 4 只 箱 角 上 ， 起 
到 吊 挂 和 减 振 作用 ， 以 确保 洗涤 脱水 时 的 动 平衡 和 稳定 。 吊 杆 主要 由 吊 杆 
文 座 、 吊 杆 、 吊 杆 弹 徐 套 、 弹 复 、 弹 黎 座 组 成 ， 图 5-21 所 示 为 吊 杆 外 形 。 

(2) 控制 台 

控制 台 兼作 洗衣 机 的 面板 ， 位 于 洗衣 机 上 部 ， 主 要 用 于 安装 和 固定 电 
气 元 器 件 、 操 作 部 件 。 其 用 工程 塑料 注塑 成 型 ， 具 有 良好 的 绝缘 性 能 。 根 
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据 其 功能 不 同 ， 大 致 可 分 为 两 种 形 门 靖 站 
式 ， 一 种 是 机 电 式 控制 的 全 自动 洗衣 | 苦 醒 
机 (一般 采 用 凸 台 式 ); 另 一 种 是 微 | | | 
电脑 控制 的 全 自动 洗衣 机 (一般 采 用 | | 
平台 式 )。 

(3) 外 箱 体 | 

外 箱 体 又 称 外 壳 ， 其 通常 采用 薄 | | | 
钢板 ( 约 为 0.5 ~0.8mm) 冲压 、 焊 
接 后 ， 青 经 喷漆 或 喷 塑 而 成 ， 或 使 用 | 
塑料 注塑 而 成 。 其 主要 起 到 保护 洗衣 
机 内 部 零 部 件 、 支 承 和 连接 桶 体 使 洗 
衣 机 传动 系统 正常 工作 ， 及 装饰 洗衣 
机 外 观 等 作用 。 与 双 彬 洗衣 机 相 比 ，| 于 
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波 轮 式 洗衣 机 的 箱 体 要 支承 更 大 更 重 ee 











的 洗涤 脱水 桶 高 速 旋 转 ， 对 箱 体 的 强 
度 和 减 振 要 求 也 要 高 。 图 5-22 所 示 为 外 箱 体 组 件 分 解 图 。 
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静音 底座 一 并 和 一 
静音 底座 组 件 - 


























图 5-22 外 箱 体 组 件 分 解 图 
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2. 机 械 传动 系统 

波 轮 式 全 自动 洗衣 机 机 械 传动 系统 主要 由 电动 机 、 波 轮 、 洗 涤 脱 水 
桶 、 离 合 器 等 组 成 。 

洗涤 脱水 桶 : 波 轮 式 全 自动 洗衣 机 的 洗涤 桶 同时 兼 做 脱水 桶 ， 在 桶 的 
内 壁 上 衣 有 循环 水 槽 和 线 屑 过 滤器 ， 以 及 许多 凸 筋 和 止 槽 。 在 洗涤 桶 底部 
装 有 连接 盘 ， 同 时 通过 连接 盘 将 洗涤 桶 和 离合 器 的 脱水 轴 连 接 固 定 在 一 
起 。 为 了 减少 脱水 桶 不 平衡 运动 ， 在 脱水 桶 设置 了 液体 平衡 图 ， 平 衡 圈 是 
由 上 、 下 两 部 分 胶合 而 成 的 塑料 空心 圈 ( 见 图 5-23 ) 。 洗 涤 脱 水 桶 常 采 用 
铝板 、 扩 次、 玻璃 钢 、 不 锈 钢 等 材料 制作 ， 目 前 ， 多 数 采用 ABS、 聚 丙烯 


等 塑料 制作 。 


图 5-23 平衡 圈 外 形 






























































3. 电气 控制 系统 
波 轮 式 全 自动 洗衣 机 电气 控制 系统 主要 由 电脑 程控 器 、 水 位 传感器 、 
门 盖 开关 等 组 成 。 图 5-24 所 示 为 电气 控制 系统 组 成 框图 。 


















































图 5-24 波 轮 式 洗衣 机 电气 控制 系统 组 成 框图 
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4. 进 水 、 排 水 系统 

波 轮 式 全 自动 洗衣 机 进 水 、 排 水 系统 主要 由 进 水 阀 及 管 路 、 排 水 阀 、 
电磁 阅 、 排 水 管 路 及 洪水 管 路 组 成 。 

5. 波 轮 式 洗衣 机 零 部 件 总 图 ( 见 图 5-25 和 图 5-26) 
图 5-25 和 图 5-26 零 部 件 名 称 见 表 2-1。 







































































图 5-25 波 轮 式 洗衣 机 零 部 件 总 图 1 


@ 二 、 波 轮 式 全 自动 洗衣 机 工作 原理 

波 轮 式 全 自动 洗衣 机 是 将 洗涤 脱水 桶 套装 在 水 槽 内 ， 通 过 电脑 程控 器 
设 定 的 程序 ， 在 同一 桶 内 自动 完成 洗涤 、 漂 洗 、 排 水 、 脱 水 的 整个 洗涤 过 
程 ; 其 洗涤 过 程 主要 是 在 机 械 产 生 的 排 滩 、 剖 刷 等 机 械 作用 和 洗涤 剂 的 润 
湿 、 分 散 作用 下 ， 将 污垢 拉 和 水 中 来 实现 洗 净 的 目的 。 
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图 5-26 波 轮 式 洗衣 机 零 部 件 总 图 2 
表 2-1 波 轮 式 洗衣 机 零 部 件 名 称 
序号 名 称 序号 名 称 
1 盖 部 件 12 进 水 管 部 件 
2 控制 盘 膜 13 长 锁 紧 带 
3 前 控 板 14 导线 组 件 
4 亭 止 开关 部 件 15 累 钉 盖 左 
5 攻 螺 钉 ( 紧 固 停止 开关 部 件 ) 16 累 钉 盖 右 
6 关 角 板 17 突 跳 弹 得 
7 停止 开关 18 自 攻 螺 钉 ( 紧 固 微 动 开 关 ) 
8 小 扭 簧 19 微 动 开关 
9 控制 杆 座 PP 20 控制 盘 座 
10 控制 杆 21 攻 螺 钉 ( 紧 固 控制 盘 底 ) 
11 洗衣 粉 盒 部 件 22 水 盒 部 件 
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( 续 ) 

序号 名 称 序号 名 称 

23 阀 密 封 圈 62 底 盖 板 

24 吸水 垫 63 自 攻 螺钉 ( 紧 固 底 盖 板 ) 

25 双 阀 64 外 桶 

26 水 位 传感器 65 洪水 管 

27 导 压 管 卡 66 气 室 盖 

28 导 压 管 67 排水 阀 部 件 

29 导 压 管 护 垫 68 阀 主 体 

30 隔 板 前 69 阀 塞 

31 攻 螺 钉 ( 紧 固 隔 板 前 后 ) 70 小 拉 簧 

32 电脑 程控 器 71 阀 管 

33 9 攻 螺 钉 ( 紧 固 电脑 程控 器 ) 72 阀 纂 

34 马 板 后 右 73 阀 盖 

35 局 板 后 左 74 连接 臂 

36 赂 牌 75 六 角 头 自 攻 螺钉 ( 紧 固 排 水 阀 部 件 ) 
37 攻 螺 钉 ( 紧 固 后 盖 ) 76 减 振 部 件 I 

38 后 盖 77 减 振 部 件 工 

39 警示 标 贴 78 自 攻 螺钉 ( 紧 固 外 桶 盖 ) 

40 电源 线 79 外 桶 盖 

41 箱 体 部 件 80 六 角 头 自 攻 螺钉 ( 紧 固 平 衡 环 部 件 ) 
42 螺母 81 平衡 环 部 件 

43 平 垫圈 82 紧 固 螺钉 部 件 ( 紧 固 波 轮 ) 

44 齿 形 垫圈 83 紧 固 螺母 ( 紧 固 内 桶 部 件 ) 

45 接地 螺栓 84 缓冲 护 垫 PE 

46 箱 体 缓冲 垫 PVR 85 电容 器 组 件 

47 箱 体 缓冲 垫 PVR 86 自 攻 螺 钉 ( 紧 固 电 容器 组 件 ) 

48 挂 耳 ABS 87 排水 电动 机 

49 箱 体 把 手 88 累 钉 ( 紧 固 排水 电动 机 ) 

50 排水 口 护 盖 PP 89 HM 导线 

51 固定 脚 部 件 90 线 届 过 滤器 

52 调整 脚 部 件 91 内 桶 部 件 组 件 

53 排水 口 护 套 92 波 轮 

54 锁 紧 带 93 减速 离合 器 

55 防护 袋 94 齿 形 垫圈 

56 排水 管 卡 95 平 垫圈 

57 菲 水 管 架 96 接地 螺栓 

58 压 接 套 管 BPA 97 地 线 部 件 

59 菲 水 管 部 件 98 六 角 头 自 攻 螺 钉 ( 紧 固 减速 离合 器 ) 
60 缓冲 护 垫 99 运输 护 罩 

61 脚轮 架 部 件 100 | 六 角 头 锁 紧 螺栓 ( 紧 固 U 形 护 埋 ) 
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( 续 ) 
序号 名 称 序号 名 称 
101 电动 机 绝缘 垫上 105 散热 波 带 轮 
102 电动 机 绝缘 垫 下 106 三 角 传 动 带 
103 电动 机 107 螺栓 A 组 件 ( 紧 固 散热 传动 轮 ) 
104 电动 机 螺栓 ( 紧 固 电动 机 ) 














图 5-27 所 示 为 波 轮 式 全 自动 洗衣 机 电气 原理 图 。 当 洗衣 机 打开 电源 
起 动 后 ， 根 据 衣物 的 多 少 、 类 型 及 污染 程度 来 选择 电脑 板 上 相应 的 水 位 、 
程序 及 功能 等 ， 按 起 动 键 ， 洗 衣 机 开始 进入 洗涤 状态 ， 电 脑 程控 天 发 出 指 
令 给 进 水 间 ， 进 水 阀 电 源 接 通 ， 进 水 口 打开 ,开始 进 水 ， 随 着 水 位 增高 水 
压 增 大 ， 水 位 开关 簧 片 动作 ， 等 达到 设置 水 位 时 ， 将 信号 反馈 给 电脑 程控 
器 ， 进 水 浆 电 路 切断 ， 停 止 进 水 ， 同 时 洗涤 电动 机 电源 接 通 ， 在 电脑 程控 
器 控制 下 电动 机 间 砍 正 反 转 ， 通 过 传动 带 及 减速 离合 器 转动 到 波 轮 ， 进 行 
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图 5-27 波 轮 式 全 自动 洗衣 机 电气 原理 图 











等 洗涤 到 大 约 15min 后 ， 电 脑 程控 融 切 断 电 动机 电路 ， 同 时 接 通 牵引 
器 电源 ， 打 开 排 水 阀 ， 开 始 进 水 ， 率 引 器 同时 拉 开 离合 器 制 动 辟 ， 使 离合 
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器 环 轮 与 环 爪 分 离 ， 离 合 器 制 动 带 同时 放松 ， 做 好 脱水 准备 ， 等 几 分 钟 排 
水 结束 后 ， 电 动机 进行 单方 向 高 速 运转 的 脱水 动作 ; 脱水 进行 一 定时 间 
后 ,牵引 器 及 电动 机 电源 被 切断 ， 排 水 阀 关 闭 ， 离 合 器 制 动 臂 复位 ， 球 轮 
复 被 坏 卡 住 ， 制 动 带 抱 紧 。 然 后 又 回 到 洗涤 状态 ， 再 按照 以 上 类 似 的 程序 
重复 进行 两 次 ， 完 成 洗衣 漂洗 过 程 ， 最 后 进行 脱水 动作 。 此 时 ， 电 动机 通 
过 三 角 传 动 带 减 速 并 将 动力 传递 至 离合 器 ， 再 由 离合 器 带动 内 桶 高 速 旋 
转 ， 高 速 旋转 产生 的 离心 力 将 衣物 中 水 分 从 衣物 中 分 离 出 去 ， 达 到 甩 干 衣 
物 的 目的 ， 完 毕 后 报警 并 自动 断 电 。 

人 三 、 滚 简 式 洗衣 机 内 部 结构 组 成 

滚 简 式 全 自动 洗衣 机 主要 由 洗涤 脱水 系统 、 传 动 系统 、 机 械 支承 系 
统 、 电 气 控制 系统 、 加 热 系统 、 烘 干系 统 和 给 排水 系统 7 大 部 分 组 成 。 其 
按 衣物 的 投入 方式 ， 可 分 为 前 开门 式 和 项 开门 式 两 种 ， 其 结构 基本 相同 。 

1. 洗涤 脱水 系统 

滚 简 式 洗 衣 机 的 洗 许 脱 水 系统 主要 由 内 桶 〈 滚 简 ) 、 外 桶 〈 盛 水 桶 ) 、 
内 桶 又 形 架 、 主 轴 、 外 桶 又 形 架 、 轴 承 等 组 成 。 























(1) 内 桶 

内 桶 又 称 深 简 ， 是 洗衣 机 的 主 RS 
要 部 件 ， 一 般 由 0.5mm 的 不 锈 钢 
板 制 成 ， 简 壁 布 满 直 径 为 Smm 的 ee 


圆 孔 ， 孔 与 孔 之 间距 离 为 20mm， 
简 的 内 壁 光 滑 ， 简 壁 上 沿 直径 方向 
安装 有 3 条 凸 筋 〈 称 为 提升 筋 ， 其 
高 度 为 85mm 左右 ， 横 截面 为 三 角 A 一 
形 ， 见 图 5-28 ) 。 当 内 桶 旋转 时 ， 图 5-28 内 桶 提升 盘 
提升 筋 带动 衣物 翻滚 ， 达 到 冲洗 和 揉搓 的 作用 。 

由 于 前 开门 式 滚 简 洗 衣 机 衣物 投放 口 设 在 内 桶 的 前 侧 ， 内 桶 前 盖 中 心 
开 有 一 个 直径 为 300mm 的 圆 孔 ， 衣 物 从 此 和 孔 装 入 。 而 项 开门 式 滚 简 洗 衣 
机 衣物 投放 口 设置 在 内 桶 圆 简 上 ， 投 入 口 采用 卡 簧 机 构 ， 投 入 衣物 时 向 下 
压 卡 得 机 构 ， 投 入 口 打 开 ， 衣 物 投入 后 放松 卡 得 机 构 ， 投 入 口 自动 关闭 。 
因此 ， 其 内 桶 结构 也 有 所 区 别 。 图 5-29 所 示 为 滚 简 洗衣 机 内 桶 结构 。 

(2) 内 桶 又 形 架 

内 桶 又 形 架 将 又 形 架 、 主 轴 和 轴 套 铸 成 一 体 ， 并 与 内 桶 锦 接 在 一 起 ， 
安装 在 外 桶 内 ， 用 来 支撑 内 桶 的 器 件 。 图 5-30 所 示 为 其 外 形 。 
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a) 前 开门 式 深 简 洗衣 机 内 桶 结构 b) 顶 开门 式 滚筒 洗衣 机 内 桶 结构 
图 5-29 滚筒 洗衣 机 内 桶 结构 














(3) 外 桶 
外 桶 又 称 盛 水 桶 ， 其 起 到 盛 放 洗 次 液 ， 以 及 文 撑 电动 机 、 配 重 块 、 减 
振 絮 、 加 热 器 、 温 控 器 等 作用 。 图 5-31 所 示 为 减 振 器 、 加 热 器 外 形 。 














图 5-31 阻尼 减 振 器 、 加 热带 外 形 














(4) 外 桶 叉 形 架 

外 桶 又 形 架 是 一 个 由 铝 合 金 压铸 而 成 的 三 角形 ， 中 间 设 置 有 可 以 安装 
两 个 轴承 的 轴承 ， 起 到 支撑 内 桶 ， 以 及 确保 内 桶 在 外 桶 内 顺利 旋转 等 作用 。 

2. 传动 系统 

深 简 式 洗衣 机 的 传动 系统 主要 由 电动 机 、 大 小 带 轮 和 传动 带 组 成 ， 其 
结构 如 图 5-32 所 示 。 大 带 轮 固定 在 从 外 桶 又 形 架 中 伸 出 的 内 桶 主轴 上 ， 
小 带 轮 固定 在 电动 机 的 轴 上 。 传 动 带 采 用 三 角 传 动 带 ， 以 实现 柔性 传动 。 
当 电 动机 通过 运转 时 ， 电 动机 轴 上 的 小 带 轮 运 转 ， 经 过 三 角 传 动 带 带动 内 
桶 主轴 上 的 大 带 轮 运 转 ， 从 而 带动 内 桶 运转 。 

3. 机 械 支 承 系统 

滚筒 式 洗衣 机 的 机 械 支承 系统 主要 由 整个 机 心 吊 在 外 箱 体 上 的 减 振 吊 
装 弹 先 、 支 承 装置 及 箱 体 等 组 成 。 

















266 . 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 





4. 电气 控制 系统 

滚 简 式 洗衣 机 的 电气 控制 系统 
主要 由 程序 控制 器 、 水 位 开关 、 门 
开关 、 琴 键 开关 、 电 源 开 关 等 组 成 。 

5. 给 排水 系统 

滚 简 式 洗 衣 机 的 给 排水 系统 主 
要 由 进 水 管 、 进 水 电磁 阀 、 洗 涤 盒 、 
回旋 进 水 管 、 洪 水 管 、 过 滤器 、 排 
水 泵 和 排水 管 等 组 成 ， 该 系统 的 主 
要 器 件 是 进 水 电磁 阀 和 排水 泵 。 

6. 滚筒 式 洗衣 机 零 部 件 总 图 
( 见 图 5-33 和 图 5-34) 
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图 5-32 


深 简 式 洗衣 机 的 传动 系统 
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图 5$-33 滚筒 式 洗衣 机 零 部 件 总 
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图 5-34 


深 简 式 洗衣 机 零 部 人 





F 总 图 2 








图 5-33 和 图 5-34 零 部 件 名 称 见 表 2-2。 


表 2-2 滚 简 式 洗衣 机 零 部 件 名 称 












































序号 名 称 序号 名 称 
1 底 饰 板 8 口 垫圈 

2 底 饰 板 小 门 9 十 字 凸 缘 螺钉 

3 观察 窗 玻 璃 10 门 钩 

4 大 扁 头 自 攻 螺钉 11 观察 窗 内 框 

5 观察 窗 门 饮 链 12 观察 窗 中 框 

6 贸 链 套 13 观察 窗外 框 

了 螺母 不 锈 钢 14 观察 窗 内 框 孔 塞 
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序号 名 称 序号 名 称 
15 主 控 板 54 干扰 抑制 器 螺母 

16 虹吸 幅 55 干扰 抑制 器 齿 形 垫 圈 
17 分 配器 盒 56 台面 板 

18 分 配器 手柄 57 台面 板 固定 螺钉 

19 装饰 板 58 齿 形 垫圈 圆 头 螺钉 
20 左右 按键 帽 3 59 电磁 阀 

21 左右 按键 帽 2 60 贮 :水 槽 

22 左右 按键 帽 1 61 控制 电缆 

23 左右 按键 帆 62 温度 传感器 

24 左右 按键 帆 63 浊 度 传感器 

25 左右 按键 帽 4 64 驱动 电脑 板 

26 左右 按键 65 齿 形 垫圈 自 攻 螺 钉 
27 按键 弹簧 66 驱动 电脑 板 扁平 电缆 
28 功能 按键 圈 67 电脑 板 盒 盖 

29 功能 按键 由 68 电脑 板 盒 

30 起 动 按键 圈 69 电缆 支架 

31 起 动 按键 帆 70 弹簧 塑料 支架 护 套 
32 电源 按键 71 台面 板 定位 柱 

33 电源 按键 帆 72 自 攻 螺钉 

34 旋钮 盖 73 电源 电线 

35 旋钮 74 齿 形 垫圈 半圆 头 螺钉 
36 旋钮 套 75 公制 螺栓 

37 功能 导 光 柱 76 接地 铜 执 片 

38 电源 导 光 柱 77 齿 垫 

39 旋钮 导 光 柱 78 齿 形 垫圈 自 攻 螺钉 
40 螺钉 79 后 背 盖 板 

41 电脑 板 盒 盖 80 橡胶 底 脚 

42 显示 电脑 板 81 齿 形 垫圈 自 攻 螺 钉 
43 按键 防水 腊 82 齿 形 垫圈 自 攻 螺 钉 
44 大 扁 头 自 攻 螺钉 83 窗 垫 前 紧 固 圈 

45 电脑 板 盒 84 窗 热 

46 电磁 门 锁 控制 线 85 窗 垫 后 紧 固 圈 

47 EMZ 电磁 门 锁 86 外 简 前 法 兰 总 成 

48 水 位 传感器 支架 87 U 形 栓 

49 大 圆 头 螺栓 88 外 简 前 法 兰 密封 

50 水 位 传感器 89 方 螺母 

51 国 缆 卡 90 内 简 总 成 

52 干扰 抑制 絮 91 内 简 三 脚 架 

53 干扰 抑制 器 固定 板 92 沉 头 螺栓 不 锈 钢 
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( 续 ) 

序号 名 称 序号 名 称 
93 外 简 总 成 127 电动 机 固定 螺栓 
94 外 简 乃 挂 弹 得 128 电动 机 

95 上 配 重 螺栓 组 合 129 电动 机 固定 用 金属 套 管 
96 F 配 重 螺栓 组 合 130 电动 机 衬 套 

97 上 配 重 131 大 头 细 齿 螺母 

98 冲 孔 垫圈 132 口 垫圈 

99 螺母 133 电动 机 套 管 

100 管 夹 ( 贮 水 槽 固定 ) 134 冲 孔 垫圈 

101 贮 :水 槽 至 外 简 软 管 135 螺母 

102 温 控 絮 孔 堵 136 下 配 重 

103 油封 137 不 锈 钢 六 角 螺 栓 
104 三 角 架 轴承 138 加 热管 

105 螺栓 139 加 热管 支架 

106 垫圈 140 外 简 至 泵 软 管 

107 三 角 架 141 管 夹 

108 带 轮 平 垫 片 142 一 体 泵 

109 带 轮 143 专用 管 夹 

110 传动 带 144 FE 水 管 固定 

111 带 轮 平 垫 片 145 管 夹 

112 金属 螺栓 146 集 气 阀 管 夹 

113 感 温 器 封 垫 (前 置 机 ) 147 集 气 阀 

114 锁 螺 母 148 带 垫 沉 头 螺栓 

115 覃 形 垫圈 149 压力 开关 软 管 

116 减 振 器 150 压力 开关 管 自 粘 海绵 
117 减 振 器 支架 151 管 夹 

118 弹 热 152 累 母 不 锈 钢 

119 累 栓 153 十 字 凸 缘 螺钉 

120 公制 螺栓 154 累 钉 

121 螺母 不 锈 钢 155 环行 前 配 重 

122 集 气 阀 固定 夹 156 前 配 重 螺栓 

123 十 字 凸 缘 螺钉 157 冲 孔 垫圈 

124 配 重 块 垫 块 158 溺 母 - 

125 累 栓 159 前 配 重 块 固定 螺栓 
126 六 角 螺 栓 160 排水 管 














名 四 、 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 工作 原理 
深 简 式 全 自动 洗衣 机 结构 型 式 为 项 开门 式 、 侧 开门 式 ， 由 两 根 减 振 
器 、 深 简 双 轴 支 撑 。 其 偏心 平衡 方式 主要 由 深 简 左右 安装 的 平衡 环 ， 平 稀 
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环 内 装 盐水 ,采用 振动 摩擦 先进 工艺 融合 ， 依 靠 水 的 流动 来 平衡 衣物 的 偏 
心 ， 以 减少 机 器 振动 。 

深 简 式 全 自动 洗衣 机 采用 DD 永 磁 无 刷 电 动机 (其 结构 如 图 5-35 所 
示 )， 定 子 、 转 子 完全 分 离 形式 ， 转 子 依靠 深 简 轴 的 花 键 与 转子 中 央 花 键 
吵 合 ， 从 而 带动 深 简 旋转 。 通 过 定子 产生 旋转 变换 的 磁场 来 驱动 转子 的 动 
作 。 定 子 上 带 有 和 堆 尔 电路 实时 监控 电动 机 转速 。 


轴承 

































































电源 
永久 磁铁 一 已 | 一 玉 度 传 感 品 



















































































图 5-35 ”DD 永 磁 无 刷 电动 机 结构 


当 洗 衣 机 正在 运行 或 结束 运行 时 ， 为 确保 使 用 方便 ， 必 须 保证 深 简 的 
内 简 门 犁 上 。 深 简 的 转子 上 带 有 定位 的 电动 机 磁铁 ， 当 电动 机 转动 到 磁铁 
和 和 霍 尔 电路 转动 到 重合 位 置 时 ， 则 由 定位 装置 的 销 子 锁 住 滚 简 的 电动 机 转 
子 ， 确 保 滚 简 的 内 简 门 正确 朝 上 。 
图 5-36 所 示 为 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 电路 原理 图 。 当 洗衣 机 通电 后 ， 
开始 检测 各 个 用 电器 的 电阻 反馈 情况 ( 当 任 一 个 出 现 异常 时 ， 都 会 进行 
相应 的 报警 ) ， 门 关闭 好 后 则 进行 拉 门 门 锁 上 电 锁 住 拉 门 ， 电 动机 转子 销 
子 从 电动 机 转子 退出 ， 电 动机 开始 转动 运行 ， 洗 衣 机 通过 DD 电动 机 进行 
模糊 称 重 ， 检 测 洗衣 机 内 部 衣物 的 重量 ， 并 进行 衣 量 的 显示 ，lmin 后 洗 
衣 机 开始 进 水 ， 自 来 水 通过 洗涤 剂 盒 连同 洗涤 剂 冲 进 简 内 ， 衣 物 在 内 桶 之 
中 ， 内 桶 沿 轴 向 设置 了 3 条 凸 筋 ， 洗 将 的 水 位 液 面 高 度 大 约 在 内 简 半 径 的 
2/5 处 ， 可 使 衣物 在 内 桶 里 处 在 半 浸 泡 状 态 。 
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图 5-36 深 简 式 全 自动 洗衣 机 电路 原理 图 


洗 交 时， 衣物 在 洗涤 液 中 与 内 桶 壁 以 及 桶 壁 上 的 提升 筋 之 间 产 生 摩 据 
力 ， 衣 物 靠近 提升 筋 部 分 与 相对 运动 部 分 互相 摩擦 产生 搓 揉 作用 。 随 后 ， 
内 桶 在 电动 机 的 带动 下 以 低速 度 周期 性 地 正 反 向 旋转 ,依靠 内 桶 内 3 条 凸 
筋 的 作用 ， 将 洗涤 衣物 举 升 到 高 出 洗涤 液 面 ， 洗 洗衣 物 在 自身 重力 的 作用 
下 ， 自 由 跌落 在 洗涤 液 中 。 随 着 内 桶 不 断 正 转 、 反 转 ， 衣 物 不 断 升 起 、 跌 
落 以 及 洗涤 液 的 轻柔 运动 ， 并 不 断 地 与 洗涤 液 发 生 撞 击 。 这 些 作 用 类 似 于 
手 揉 、 揉 搓 、 刷 洗 、 甩 打 、 敲 击 等 手工 洗涤 的 作用 ， 从 而 使 衣物 达到 去 
污 、 洗 净 的 目的 。 

深 简 搅拌 结束 作为 一 个 单 洗 程 序 ， 之 后 排水 、 进 水 、 搅 拌 作为 一 个 
漂洗 程序 ， 执 行 最 终 脱 水 程序 后 会 根据 用 户 程序 要 求 ， 结 束 或 者 进行 烘 
干 。 烘 干 过 程 中 由 冷凝 阀 开 始 进 水 ,采用 冷凝 式 烘 干 ， 排 水 阀 打 开 。 烘 
干 加 热管 和 烘 干 电动 机 开始 工作 ， 电 动机 开始 低 转速 运行 ， 直 到 烘 干 热 
敏 电 阻 判 断 桶 内 衣物 干 了 为 止 。 烘 干 后 进行 冷却 ， 停 止 加 热 继续 送 风 并 
进 冷凝 水 。 冷 却 结束 后 则 显示 “结束 ”， 电 动机 定位 ， 门 锁 解 锁 ， 报警 
自动 断 电 。 
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妆 第 二 节 


全 自动 洗衣 机 检修 技能 


@ 一 、 洗 衣 机 的 通用 检测 原则 

洗衣 机 同 其 他 家 用 电器 一 样 ， 既 采用 了 机 械 技术 又 有 电子 技术 ， 随 着 
科学 技术 的 发 展 ， 微 电脑 技术 在 洗衣 机 上 广泛 应 用 ， 对 维修 者 来 说 ， 一 方 
面 要 有 一 定 的 理论 水 平 ， 懂 得 机 械 结 构 和 工作 原理 ， 另 一 方面 要 有 一 定 的 
操作 经 验 ， 这 两 点 前 一 点 决定 检修 的 判断 能 力 ， 后 一 点 决定 操作 技术 的 熟 























练 程度 ， 这 两 点 全 都 具备 了 








， 检 修 速度 自然 加 快 了 。 


在 检修 方法 上 ， 应 从 初步 判断 入 手 ， 利 用 各 种 检修 方法 ， 逐 步 缩 小 故 
障 范 围 ， 直 至 找到 故障 部 位 及 元 器 件 。 

1. 通过 听 和 看 初步 确定 故障 部 位 

洗衣 机 出 现 故障 最 先知 道 的 是 用 户 ， 当 用 户 送 修 时 ， 应 仔细 倾听 用 户 
的 介绍 ， 从 介绍 中 对 洗衣 机 发 生 故 障 的 过 程 及 现象 有 所 了 解 。 然 后 具体 观 
察 ， 通 过 再 次 开机 和 拆 机 初步 判断 故障 原因 和 部 位 。 





























洗衣 机 分 为 普通 型 、 半 



































自动 型 和 全 自动 型 ， 同 一 故障 现象 因 机 型 不 同 





其 判断 故障 原因 应 有 所 区 别 


(e] 


如 开机 时 正常 ， 但 在 洗涤 中 洗衣 机 突然 停 转 。 这 类 故障 对 普通 洗衣 机 
来 说 ， 可 能 是 电源 停电 、 线 路 断 线 、 插 头 接 触 不 良 、 传 动 带 脱落 、 波 轮 卡 























和 死 或 洗涤 电动 机 烧 坏 所 致 。 




















且 对 电脑 全 自动 洗衣 机 来 说 ， 除 电源 故障 和 电 

















动机 故障 外 ， 应 重点 考虑 电 











脑 板 是 否 有 元 右 件 损坏 。 


2. 利用 仪表 测试 判断 故障 部 位 





初步 判断 只 是 根据 听取 





的 反应 和 初步 观察 所 做 的 主观 判断 ， 但 这 种 判 





断 是 不 完全 准确 的 ， 只 是 一 种 怀疑 。 用 仪表 测试 ， 就 是 对 有 怀疑 的 电路 和 























元 器 件 进行 检测 ， 通 过 检测 























电压 和 电阻 值 与 正常 值 对 比 来 判断 电路 是 否 有 








问题 ， 元 器 件 是 否 损坏 。 如 全 自动 洗衣 机 开机 后 不 进 水 故障 ， 主 要 故障 原 
因 有 : 电源 电压 是 否 正常 ， 水 压 是 否 正常 ， 进 水 电磁 阀 是 否 损坏 ， 电 脑 板 








是 否 有 元 器 件 损坏 。 























经 检查 在 电源 电压 及 水 压 正 常 的 情况 下 ， 用 万 用 表 测 进 水 电磁 阀 线圈 
的 电阻 值 ， 若 正常 ， 可 判断 故障 出 在 电脑 控制 板 上 ， 表 通过 对 电脑 板 相 关 


区 






































控制 元 器 件 的 检测 ， 就 可 以 找到 故障 元 器 件 。 
思 二 、 洗衣 机 的 维修 步骤 





检修 洗衣 机 的 基本 步骤 应 该 是 ， 根 据 故障 现象 ， 判 断 可 能 故障 点 或 故 
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障 部 件 ， 再 通过 检测 对 故障 点 或 故障 部 位 进行 判断 和 确定 ， 最 后 进行 更 换 
或 修复 。 
1. 询问 用 户 








当 接 收 到 待 修 机 时 ， 应 对 用 户 进 行 详细 询问 ， 了 人 解 洗衣 机 的 使 用 年 
限 、 故 障 现象 、 是 否 请 人 维修 过 等 情况 。 通 过 询问 ， 初 步 掌 握 洗衣 机 故障 
的 可 能 原因 和 部 位 。 

2. 掌握 资料 

每 台 洗 衣 机 在 出 厂 时 都 附 有 一 份 随机 资料 ， 包 括 基 本 电路 和 使 用 说 明 
书 ， 通过 对 资料 的 掌握 ， 对 待 修 机 结构 原理 及 各 运转 程序 中 的 工作 电路 和 
机 械 部 件 所 处 的 工作 状态 有 所 了 解 ， 以 便 在 检修 中 进行 分 析 和 判断 ， 提 高 
检修 的 工作 效率 。 

比如 说 ， 现 在 许多 电脑 控制 型 洗衣 机 都 具有 无 水 试验 、 自 动 报警 等 功 
能 ， 在 检修 时 ， 利 用 这 些 功 能 ， 就 可 以 少 走 弯路 ， 减 少 很 多 维修 麻烦 。 

3. 直观 检查 
直观 检查 就 是 对 洗衣 机 通电 试 机 或 手动 转动 ， 观 察 洗衣 机 的 运转 状 
态 ，, 初步 判断 故障 原因 。 例 如 ,洗衣机 不 得 电 ， 指 示 灯 不 亮 ， 就 有 可 能 是 
插座 接触 不 良 电动 机 有 “ 喻 喻 ” 声 但 不 运转 或 运转 无 力 ， 就 有 可 能 是 
电源 电压 过 低 ( 低 于 187V); 脱水 时 不 能 脱水 ， 就 有 可 能 是 脱水 桶 未 盖 
好 ; 不 排水 、 脱 水 并 报警 ， 就 可 能 是 排水 管 设置 不 当 。 

全 自动 电脑 控制 洗衣 机 ， 一 般 都 有 自动 报警 装置 ， 如 果 指 示 灯 闪烁 并 
伴 有 蜂 鸣 声 ， 则 可 能 是 使 用 不 当 引 起 的 ， 只 要 进行 调整 即 可 ， 而 如 果 指 示 
灯 闪 烁 但 蜂 鸣 器 不 响 ， 则 可 能 是 洗衣 机 出 现 了 故障 。 

4. 确定 故障 性 质 

洗衣 机 是 一 种 机 电 一 体 化 设备 ， 当 出 现 故 障 时 ， 有 可 能 是 机 械 损坏 而 
引起 的 ， 也 可 能 是 电气 元 器 件 损 坏 引 起 的 。 检 修 时 ， 首 先 应 将 故障 缩小 在 
一 个 较 小 的 范围 内 ， 然 后 再 确定 排除 故障 的 具体 方法 。 

在 确定 故障 性 质 时 ， 可 先 通 过 通电 操作 检查 负载 部 件 工 作 是 否 正 常 ， 
如 果 负 载 部 件 工作 正常 ， 则 可 能 是 机 械 部 分 有 故障 。 如 果 负 载 部 件 工作 不 
正常 ， 可 用 手动 检查 机 械 部 分 是 否 有 问题 ， 若 机 械 部 分 正常 ， 则 故障 出 在 
电气 部 分 ， 可 用 仪表 测量 其 电压 、 电 阻 等 方法 进行 判断 。 

5. 查找 故障 元 器 件 

当 故 障 性 质 确定 后 ， 应 有 目标 地 查找 故障 部 件 和 元 器 件 。 但 在 具体 判 
断 某 一 元 器 件 是 否 损坏 时 ， 还 应 了 解 并 检查 该 元 器 件 正常 工作 所 需要 的 条 
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件 ， 以 免 造 成 误 判 。 如 当 电 动机 不 能 起 动 时 ， 应 先 检查 电容 器 是 否 损坏 ; 
水 位 开关 失灵 时 ， 应 检查 空气 压力 传递 管 路 是 否 漏 气 、 墙 塞 、 接 头 是 否 损 
坏 ; 波 轮转 动 失常 时 ， 应 仔细 观察 是 顺 时 针 方向 旋转 失灵 还 是 逆 时 针 方 向 
旋转 失灵 ， 如 果 是 顺 时 针 方向 失灵 ， 则 可 能 制 动 带 有 油污 。 

6. 修理 或 更 换 元 器 件 

在 修理 洗衣 机 时 ， 对 于 已 确定 损坏 的 部 件 和 元 器 件 都 应 该 换 新 ， 并 在 
修理 或 更 换 元 器 件 时 ， 注 意 以 下 几 个 方面 : 

1) 如 果 人 熔断 器 熔断 ， 应 注意 观察 熔断 器 的 熔断 状态 ， 如 端 部 熔断 或 
内 辟 烧 黑 ， 则 说 明 电 路 中 存在 短路 故障 ， 应 在 排除 故障 后 再 更 换 熔 断 器 。 

2) 如 果 电 脑 程控 器 损坏 ， 在 更 换 前 应 检查 电脑 程控 器 外 于 控制 件 的 
机 械 、 电 气 部 件 是 否 有 故障 ， 应 在 排除 这 些 故 障 后 再 更 换 ， 反 之 有 可 能 引 
起 电脑 程控 器 再 次 损坏 。 

3) 注意 正确 接线 。 电 脑 控 制 型 全 自动 洗衣 机 对 某 些 接线 有 具体 要 
求 。 因 此 ， 在 接线 前 应 参阅 洗衣 机 上 的 电器 接线 图 ， 一 般 厂 家 的 电器 接线 
图 上 都 标 有 接线 颜色 ， 应 按 线 色 对 应 连接 ， 防 止 接 错 。 

7. 试 机 

修理 完毕 后 ， 对 整 机 各 部 件 进行 复查 ， 确 认 无 误 后 ， 再 接 通电 源 让 机 
器 运转 几 分 钟 ， 观 察 原 有 故障 是 和 否 排除 ， 若 故障 彻底 排除 ， 即 可 交付 
使 用 。 

@ 三 、 洗 衣 机 的 常用 检测 方法 

检查 洗衣 机 的 常用 方法 有 以 下 几 种 ; 

1. 询问 法 

询问 法 就 是 接收 待 修 的 洗衣 机 时 ， 对 用 户 进行 详细 询问 ， 通 过 询问 了 
解 待 修 机 的 机 型 、 购 买 时 间 以 及 故障 现象 等 ， 为 分 析 和 判断 故障 提供 
思路 。 

2. 观察 法 

观察 法 是 检修 洗衣 机 最 直接 、 最 方便 、 最 常用 的 一 种 方法 ， 它 是 利用 
人 体感 觉 器 官 来 接触 待 修 机 ， 使 维修 人 员 对 待 修 机 的 故障 作为 初步 判断 。 
观察 法 是 通过 以 下 方法 进行 的 : 

1) 看 。 看 待 修 机 的 外 壳 、 内 部 器 件 有 无 异常 现象 ， 接 线 是 否 断 裂 ; 焊 
点 是 否 虚 焊 、 脱 焊 ， 电 容器 是 否 胀 烈 、 漏 液 ; 各 触 点 是 否 氧化 、 发 黑 等 。 

2) 听 。 就 是 通电 试 机 ， 仔 细 听 洗衣 机 的 运转 声音 是 否 正 常 ， 从 而 判 
断 是 电气 故障 还 是 机 械 故 障 。 
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3) 咱 。 就 是 开机 运行 ,通过 嗅觉 ， 看 洗衣 机 有 无 焦 糊 味 及 其 他 异 
味 ， 并 确定 异味 发 生 的 部 位 。 

4) 触 。 就 是 将 机 器 运行 一 段 时 间 后 ， 用 手 去 触摸 各 部 件 的 温度 ， 从 
而 可 以 判断 电动 机 是 否 温 升 过 高 ; 三 角 传 动 带 是 否 过 紧 或 过 松 ; 部 件 的 固 
定 螺钉 是 否 松 动 等 。 

5) 测 。 就 是 用 试 电 笔 测试 机 壳 或 各 部 件 有 无 漏电 现象 。 

3. 操作 法 

操作 法 包括 手动 操作 和 按键 操作 两 种 。 

1) 手动 操作 。 就 是 在 不 通电 状态 ， 用 手 转动 洗衣 机 可 转动 的 部 件 ， 
如 波 轮 、 电 动机 、 减 速 器 等 ， 判 断 其 运行 是 否 顺畅 ， 有 无 卡 阻 现象 。 

2) 按键 操作 。 就 是 机 器 在 通电 状态 ， 操 作 各 按键 ， 观 察 机 器 的 运转 
情况 ， 为 分 析 和 判断 故障 原因 及 故障 部 位 提供 依据 。 

4. 测量 法 

测量 法 就 是 使 用 仪表 测量 洗衣 机 的 电阻 、 电 压 和 电流 值 ， 与 正常 值 对 
比 ， 从 而 找 出 故障 部 位 和 故障 元 器 件 。 

1) 测量 电阻 。 就 是 在 不 通电 的 情况 下 ， 用 万 用 表 电 阻挡 对 电路 、 元 
器 件 的 电阻 进行 测量 ， 来 判断 其 电路 或 元 器 件 是 否 有 故障 。 例 如 ， 测 量 接 
线 端 子 间 的 电阻 值 ， 从 理论 讲 ， 当 开关 处 于 接 通 位 置 时 ， 其 两 线 端 子 之 间 
电阻 值 应 为 零 ， 但 实际 上 一 般 开 关 的 接触 电阻 会 有 30mg 左右 ， 如 实际 测 
量 的 电阻 值 大 于 30mQ， 则 说 明 此 开关 接触 不 良 若 接触 电阻 为 无 穷 大 ， 
则 说 明 该 电路 已 断路 。 

2) 测量 电压 。 就 是 洗衣 机 通电 的 状态 下 ， 用 万 用 表 交 流 挡 测量 各 部 
件 和 触 点 上 的 电压 降 。 正 常情 况 下 ， 当 开关 处 于 接 通 状态 时 ， 其 输入 端 和 
输出 端的 电压 降 理 论 值 应 为 零 ， 但 实际 上 由 于 开关 存在 一 定 的 接触 电阻 ， 
其 输入 端 和 输出 端 也 会 有 部 分 压 降 。 如 果实 测 得 压 降 偏 大 ， 则 说 明 电 路 存 
在 短路 ;如 果实 测 得 压 降 达到 220V， 则 说 明 该 电路 断路 或 电路 中 的 某 个 
元 器 件 损 坏 ， 然 后 再 沿 电路 逐 点 检查 ， 即 可 找到 故障 点 。 

3) 测量 电流 。 在 洗衣 机 维修 中 ， 测 量 电流 一 般 用 于 电动 机 的 检测 ， 
即 通过 测量 整 机 电流 或 部 分 线圈 的 电流 值 并 与 正常 值 比较 ， 从 而 判断 电动 
机 是 否 有 故障 。 

5. 短 接 法 

在 洗衣 机 的 电路 中 ， 常 用 一 些 简单 的 触 点 开关 实现 电路 的 通 断 ， 如 水 
位 开关 、 安 全 开关 等 。 当 怀疑 此 开关 有 问题 时 ， 可 将 此 开关 拆 下 ， 用 导线 
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直接 将 电路 短 接 ， 然 后 通 上 电源 ， 看 洗衣 机 能 否 正 常 运 行 ， 帮 能 正常 运 
行 ， 则 判断 此 开关 损坏 。 

注意 : 在 用 导线 短 接地 ， 必 须 注 意 绝缘 ， 以 防止 造成 电路 损坏 。 

6. 替换 法 

替换 法 就 是 采用 零 部 件 蔡 换 来 检修 洗衣 机 的 一 种 方法 。 即 在 检修 中 ， 
当 怀 疑 某 一 零 部 件 有 问题 时 ,将 其 拆 下 ， 采 用 一 个 同型 号 、 同 规格 、 性 能 
良好 的 零 部 件 兰 换 ， 看 故障 能 否 消除 ， 寿 能 消除 则 说 明 原 零 部 件 已 损坏 。 

蔡 换 法 能 加 快 检修 速度 ， 在 检修 洗衣 机 电路 中 的 电容 器 和 程序 控 种 
器 ， 大 多 采用 蔡 换 法 。 

人 四 、 滚 简 洗 衣 机 常见 故障 检修 

1. 不 启动 ( 插 电 后 转动 旋钮 并 按 启 动 后 整 机 无 反应 ) 

出 现 此 类 故障 ， 首 先 检查 舱 门 是 否 未 关 紧 、 用 户 家 中 插座 是 否 接 触 良 
好 、 电 源 线 是 否 有 破损 ， 然 后 检查 启动 按键 是 否 接触 不 良 、 滤 波 电容 是 否 
失效 ; 奉 以 上 检查 均 正常 ， 则 检查 电动 机 和 程控 器 等 的 线路 是 否 存 在 开 
路 ， 必 要 时 修复 线路 及 其 插头 ; 知 线 路 正常 ， 则 检查 电动 机 本 身 是 否 开 路 
或 异常 ， 必 要 时 更 换 电动 机 ; 知 电 动机 正常 ， 则 检查 程控 需 是 否 有 损坏 烧 
坏 现象 ， 必 要 时 更 换 程控 融 

【提示 】 上 门 维修 前 预测 故障 零 部 件 有 线路 、 电 源 线 、 滤 波 电容 、 
门 开 关 、 程 控 器 、 电 动机 。 

2. 不 进 水 (启动 相应 洗衣 程序 后 皂 盒 无 水 流入 ) 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检查 水 压 是 否 太 小 没 冲力 〈 滚 简要 求 最 低 水 
压 为 0.05MPa) 、 舱 门 是 否 没 关 紧 ( 即 门 灯 闪烁 ) 、 进 水 阁 是 否 被 脏 物 堵 
塞 ; 耕 以 上 检查 均 正常 ， 则 检查 进 水 阀 线路 插 片 是 否 松 动 或 开路 ， 必 要 时 
调整 接 插 或 接 通 ， 奉 进 水 阀 线路 插 片 ， 则 通电 测 进 水 阀 两 端 是 否 有 持续 的 
电压 提供 ， 必 要 时 更 换 进 水 阀 ; 若 进 水 阀 正 常 ， 则 使 用 嘴 吹 法 检查 水 位 传 
感 咒 是否 有 动作 声 ， 必 要 时 更 换 水 位 传 感 顺 ; 若水 位 传感器 正常 ， 则 检测 
程控 需 是 否 对 进 水 阔 无 电压 输出 ， 必 要 时 更 换 程控 需 。 

【提示 】 上 门 维 修 前 预测 故障 零 部 件 有 线路 、 进 水 阀 、 水 位 开关 、 
旦 控 能 。 

3. 进 水 不 止 〈 程 序 开始 后 一 直 进 水 不 停止) 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检查 导 气 管 是 否 有 破损 导致 漏 气 ， 必 要 时 更 换 
导 和 气管 ; 若 导 气管 正常 ， 则 检查 空气 盒 是 否 损坏 导致 蕾 满 水 ， 必 要 时 更 换 
空气 盒 组 件 ; 若 空气 盒 组 件 正 常 ， 则 检查 水 位 传感器 是 否 异 常 导 致 失效 ， 
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必要 时 更 换 水 位 传 感 絮 ， 寿 水 位 传 感 絮 正常 ， 则 检查 程控 器 是 否 故障 即 持 
续 性 给 进 水 阀 供 电 ， 必 要 时 更 换 程控 器 。 

【提示 】 (1) 进 水 不 止 基 本 属于 水 位 感应 故障 ; 如 果 不 通电 时 也 进 
水 说 明 进 水 阀 已 坏 需 更 换 。 (2) 上 门 维修 前 预测 故障 零 部 件 有 导 气 管 、 
空气 盒 、 水 位 传 感 咒 、 程 控 需 。 

4. 边 进 水 边 排 水 (洗衣 机 在 进 水 时 同时 还 排水 ) 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 查 排水 管 放置 是 否 过 低 (不 低 于 8. 00mm )、 
排水 管 口 是 否 插入 地 漏 并 形成 了 虹吸 现象 ， 必 要 时 调整 排水 管 位 置 
(80 ~ 100cm) ; 若 排水 管 放置 正常 ， 则 检查 进 水 时 程控 器 是 否 还 在 给 排水 
泵 供电 ， 必 要 时 更 换 程控 器 。 奉 进 水 不 止 从 分 配器 盒 往外 洪水 ， 查 压力 开 
关 、 软 管 、 集 气 阀 软 管 是 否 漏 气 及 集 气 阀 、 压 力 开关 内 是 否 有 异物 。 若 进 
水 时 排水 泵 工作 排水 ， 则 是 洗衣 机 保护 水 位 开关 动作 ， 更 换 即 可 。 

【提示 】 (1) 排水 泵 在 通电 时 有 震动 ， 手 触摸 可 检查 。(2) 上 门 维 
修 前 预测 故障 零 部 件 有 程控 器 。 

5. 滚 简 不 转 〈 进 水 到 相应 水 位 后 不 开始 洗涤 ) 

出 现 此 类 故障 首先 检查 洗衣 机 是 否 正 处 于 浸泡 状态 、 洗 衣 机 是 否 正在 
故障 报警 〈 根 据 代码 处 理 相应 故障 ) 、 是 否 电压 太 低 主 电动 机 无 法 起 动 ， 
若 以 上 检查 均 正 常 ， 则 检查 传动 带 是 否 脱落 、 传 动 带 张力 是 否 很 小 导致 打 
滑 现 象 ， 必 要 时 重 装 传动 带 、 更 换 传动 带 或 紧 固 螺钉 ; 若 传动 带 正常 ， 则 
检查 电动 机 线路 插头 是 否 松 动 或 开路 、 电 动机 内 部 是 否 开 路 /短路 或 电动 
机 轴 卡 死 ， 必 要 时 紧 固 插头 并 接 通 线路 、 更 换 电动 机 ; 若 电动 机 正常 ， 则 
检查 程控 器 是 否 有 故障 造成 未 给 电动 机 供电 ， 必 要 时 更 换 程 控 器 。 

【提示 】 上 门 维修 前 预测 故障 零 部 件 有 传动 带 、 线 路 、 电 动机 、 程 
控 絮 。 

6. 不 加 热 〈 设 定 相应 程序 后 洗衣 机 不 加 热 洗涤 ) 

出 现 此 类 故障 ， 首 移 在 常温 情况 下 检查 温 控 器 热 敏 电阻 的 电 参 数 是 否 
正常 ， 必 要 时 调整 或 更 换 温 控 器 ; 奋 温 控 吉 正常 ， 则 检查 加 热管 两 端 是 否 
开路 或 电阻 异常 (加 水 后 给 加 热管 直接 供电 可 检测 加 热管 的 好 坏 ) ， 必 要 
时 更 换 加 热管 ， 千 加 热管 正常 ， 则 检查 程控 器 及 其 相应 线路 是 否 存在 故 
障 ， 必 要 时 接 通 线路 或 更 换 程 控 器 。 

【提示 】 上 门 维修 前 预测 故障 零 部 件 有 温 控 器 、 加 热管 、 程 控 器 。 

7. 不 排水 

出 现 此 类 故障 ， 首 先 检查 排水 泵 及 其 管道 是 否 被 异物 堵塞 ， 必 要 时 清 
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理 下 通 管道 并 保持 正确 高 度 、 缀 下 踢脚板 拧 开 排水 泵 口 取出 异物 ; 若 未 墙 
塞 ,， 则 检查 排水 泵 通电 线路 插头 是 否 松动 或 开路 ， 必 要 时 接 通 线路 ， 若 排 
水 泵 通电 线路 正常 ， 则 检测 通电 排水 泵 两 端 是 否 不 正常 工作 ， 必 要 时 更 换 
排水 泵 。 

【提示 】 上 门 维修 前 预测 故障 零 部 件 有 水 位 开关 、 排 水 泵 、 程 控 器 。 

8. 不 脱水 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检查 是 否 已 将 脱水 速度 设置 为 零 、 是 否 选 择 了 
附加 功能 (如 防 皱 洗 、 留 水 洗 ); 着 设置 正常 ， 则 检查 水 位 传感器 是 否 故 
障 检 测 不 到 空 水 信号 ， 必 要 时 更 换 水 位 传感器 ; 若水 位 传感器 正常 ， 则 检 
查 程控 器 是 否 程序 紊乱 在 脱水 时 未 对 电动 机 供电 ， 必 要 时 更 换 程控 器 。 

【提示 】 上 门 维修 前 预测 故障 零 部 件 有 水 位 传感器 、 程 控 器 。 

9. 洗涤 效果 差 

出 现 此 类 故障 ， 首 先 检查 是 否 未 放 洗 涤 剂 、 衣 物 太 多 、 衣 服 沾 油污 、 
选择 常温 洗 等 使 用 问题 ， 若 以 上 问题 均 正常 ， 则 检查 传动 带 是 否 松 动 存在 
打滑 ， 必 要 时 更 换 传 动 带 ; 若 传动 带 正 常 ， 则 检查 桶 内 进 水 是 否 太 少 导 致 
效果 差 ， 必 要 时 调节 水 位 传感器 增加 水 量 ; 若水 量 正常 ， 则 检查 电动 机 转 
速 是 否 有 问题 ， 必 要 时 添加 润滑 油 或 更 换 电 动机 。 

【提示 】 上 门 维修 前 预测 故障 零 部 件 有 传动 带 、 水 位 传感器 、 电 
动机 。 

10. 振动 大 、 噪 声 大 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检 查 洗衣 机 是 否 离 墙 太 近 、 洗 衣 机 是 否 没有 放 
置 于 水 平地 面 上 、 洗 衣 机 的 四 颗 运 输 螺 栓 是 否 缉 掉 ; 若 以 上 检查 均 正 常 ， 
则 检查 传动 带 是 否 变 形 或 松动 导致 转动 不 协调 ， 必 要 时 更 换 或 调整 传动 
带 ; 大 传动 带 正 常 ， 则 检查 电动 机 、 偏 重 块 、 带 轮 等 部 位 的 紧 固 件 是 否 有 
松动 产生 振动 和 噪声 ， 必 要 时 紧 固 松动 的 紧 固 件 ; 若 紧 固 件 正常 ， 则 检查 
吊 得 是 否 弹 簧 变形 导致 长 度 不 一 或 弹性 失效 ， 必 要 时 更 换 吊 簧 ， 若 吊 簧 正 
常 ， 则 检查 减 振 器 是 否 损 伤 、 阻 尼 控 制 失 效 ， 必 要 时 更 换 减 振 器 ， 若 减 振 
器 正常 ， 则 检查 三 角 支 架 总 成 是 否 变形 导致 转动 时 晃动 ， 必 要 时 更 换 滚 简 
组 件 。 

【提示 】 上 门 维修 前 预测 故障 零 部 件 有 电动 机 、 传 动 带 、 紧 固件 、 
吊 自 、 减 振 器 、 三 角 文 架 总 成 。 
11. 漏水 
出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检 查 皂 阀 连 接管 及 其 接口 是 否 有 破损 并 漏水 ， 
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必要 时 更 换 气 赣 连接 管 ， 若 皂 阅 连接 管 正常 ， 则 检查 气筒 连接 管 及 其 接 
是 否 有 破损 并 漏水 ， 必 要 时 更 换 皂 简 连 接管 ， 若 皂 简 连 接管 正常 ， 则 检查 
友 简 连接 管 及 其 接口 是 否 有 破损 并 漏水 ， 必 要 时 更 换 泵 简 连 接管 ， 若 硝 简 
连接 管 正 常 ， 则 检查 排水 管 是 否 有 破损 并 漏水 ， 必 要 时 更 换 排水 管 。 

【提示 】 (1) 上 门 维修 前 预测 故障 零 部 件 有 皂 阅 连接 管 、 皂 简 连 接 
管 、 礁 简 连 接管 、 排 水 管 、 外 简 组 件 。(2) 滚 简 漏 水 一 般 为 管道 漏水 。 

加 五 、 波 轮 全 自动 洗衣 机 常见 故障 检修 

1 不 通电 (通电 后 按 下 控制 板 后 电源 键 无 反应 ， 电 动机 也 无 声音 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检查 揪 座 是 否 良好 、 电 源 线 是 否 破 损 ， 必 要 时 
更 换 插座 与 电源 线 ， 若 电源 正常 ， 则 开 盖 查 看 熔 丝 管 熔 丝 是 否 烧 坏 ， 必 要 
时 更 换 熔 丝 ， 若 熔 丝 正常 ， 则 检查 电容 容量 是 否 异常 ， 必 要 时 更 换 电容 ; 
车 电容 正常 ， 则 检查 肝 框 上 按键 板 是 否 有 问题 ， 必 要 时 更 换 按键 板 ， 若 按 
键 板 正常 ， 则 检测 电脑 板 输 入 两 端 有 无 电压 ， 必 要 时 更 换 电 脑 板 ;车 电脑 
板 正 常 ， 则 测 线束 相 、 零 线 同色 线 间 是 否 不 通 ， 必 要 时 修复 或 更 换 线束 。 

【提示 】 (1) 上 门 维修 前 预测 故障 零 部 件 有 熔 丝 管 、 电 脑 板 、 电 容 、 
线束 。(2) 试 电 笔 检测 电脑 板 相 线 有 电 代表 电脑 板 已 损坏 。 (3) 熔 丝 管 
内 弹簧 断 开 也 可 能 导致 不 通电 。 

2. 通 电 后 洗涤 不 工作 ， 电 动机 有 声音 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检查 波 轮 是 否 被 异物 缠 住 或 被 卡 住 ， 必 要 时 取 
出 异物 ， 若 无 异物 ， 则 检查 传动 带 是 否 磨损 或 脱落 ， 必 要 时 装 好 或 更 换 传 
动 带 ， 若 传动 带 正常 ， 则 检查 散热 轮 、 传 动 带 轮 紧 固 螺钉 是 否 松动 ， 必 要 
时 紧 固 螺钉 ;车 紧 固 螺钉 正常 ， 则 用 手 转 动 离合 器 传动 带 轮 ， 检 查 离 合 器 
轴 是 否 锈蚀 卡 死 ， 必 要 时 更 换 轴 套 或 减速 器 ， 若 离合 器 轴 正 常 ， 则 检测 电 
容 是 否 开路 或 失 容 ， 必 要 时 更 换 电 容 ， 若 以 上 检查 均 正 常 ， 则 检查 洗涤 电 
动机 绕组 是 否 开 路 ， 必 要 时 更 换洗 涤 电 动机 。 

【提示 】 上 门 维修 前 预测 故障 零 部 件 有 传动 带 、 电 容 、 减 速 器 、 洗 
涤 电 动机 。 

3. 进 水 不 止 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检查 是 否 因为 排水 拉杆 打开 导致 边 进 边 排 ， 必 
要 时 修复 排水 闪 ; 若 排水 韶 正 常 ， 则 检查 导 气 管 是 否 有 破损 或 水 堵 ， 必 要 
时 更 换 导 气管 ， 若 导 气 管 正常 ， 则 检查 水 位 传感器 线路 或 插 片 是 否 开路 ， 
必要 时 修复 线路 ， 若 线路 正常 ， 则 检查 水 位 传感器 是 否 存在 故障 ， 必 要 时 
更 换 水 位 传感器 ， 若 水 位 传感器 正常 ， 则 单独 通 断 电 检查 进 水 电磁 六 是 否 
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均 漏 水 ,必要 时 修复 或 更 换 电磁 立 ; 奉 以 上 检查 均 正常 ， 则 检查 电脑 板 水 
位 传 感 带 输出 端 是 否 没有 电流 ， 必 要 时 更 换 电脑 板 。 

【提示 】 (1) 上 门 维修 前 预测 故障 零 部 件 有 水 位 传感器 、 导 气管 、 
线束 、 电 脑 板 。(2) 水 满 一 直 进 并 溢出 为 水 位 控制 系统 故障 。 (3 ) 维修 
时 检查 储 气 室 水 量 可 基本 判断 故障 点 。 

4. 进 水 超时 〈 进 水 有 一 段 时 间 还 没 到 达 指 定 水 位 并 报警 ) 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检查 水 龙头 出 水 是 否 很 少 、 进 水 阀 是 否 被 杂 物 
堵塞 、 洗 衣 机 有 无 漏水 、 进 水 软 管 是 否 堵塞 或 弯 折 ; 和 若 以 上 检查 均 正 常 ， 
则 检测 排水 管 是 否 在 边 进 水 时 边 排 水 ， 必 要 时 修复 排水 阀 ， 否 排水 阀 正 
常 ， 则 检测 进 水 阀 进 水 时 电流 是 否 异 常 ( 触摸 时 振动 是 否 不 大 ) ， 必 要 时 
更 换 进 水 阅 ; 知 进 水 阀 正 常 ， 则 检查 水 位 传 感 带 是 否 异 常 ， 必 要 时 更 换 水 
























































位 传感器 。 
【提示 】 上 门 维修 前 预测 故障 零 部 件 有 进 水 阀 、 进 水 软 管 、 水 位 传 
感 事 。 


5. 洗涤 过 程 中 波 轮 只 往 一 个 方向 转 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检查 电动 机 正 反 转 的 红 黄 线 是 否 存在 开路 ， 必 
要 时 修复 正 反 转 线路 ; 大 电动 机 线路 正常 ， 则 检查 电动 机 内 部 是 否 有 一 根 
正 反 转 线 路 开路 ， 必 要 时 更 换 电动 机 ; 奉 电 动机 正常 ， 则 检查 电脑 板 是 否 
只 给 电动 机 的 正 反 转 其 中 一 根 线 供电 ， 必 要 时 更 换 电 脑 板 ; 若 电 脑 板 正 
常 ， 则 检查 离合 器 是 否 单方 向 卡 死 (离合 簧 失效 ) ， 必 要 时 更 换 离合 器 。 

【提示 】 (1) 测 电 动机 是 否 开路 可 以 在 引出 线 根部 刺 入 检测 电阻 是 
否 为 零 。(2) 上 门 维修 前 预测 故障 零 部 件 有 线路 、 电 动机 、 电 脑 板 。 

6. 洗涤 效果 差 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检查 水 位 是 否 太 低 、 洗 洗衣 物 是 否 太 多 、 电 压 
是 否 过 低 ; 吞 以 上 检查 均 正常 ， 则 检查 传动 带 是 否 变 形 导 致 松动 打滑 ， 必 
要 时 更 换 传动 带 ; 若 传 动 带 正 常 ， 则 检查 电动 机 紧 固 螺 钉 是 否 松动 ， 必 要 
时 调整 电动 机 位 置 并 紧 固 ; 耕 紧 固 螺 钉 正 常 ， 则 检查 电容 容量 是 否 不 足 ， 
必要 时 更 换 电 容 ; 若 电容 正常 ， 则 检查 电动 机 是 否 有 卡 沛 或 转速 缓慢 ， 必 
要 时 添加 润滑 剂 或 更 换 电 动机 。 

【提示 】 上 上 门 维修 前 预测 故障 零 部 件 有 电容 、 电 动机 、 传 动 带 。 

7. 洗涤 有 噪声 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 移 观察 洗涤 噪声 的 类 型 及 其 发 声 位 置 来 判断 : 波 
轮转 动 时 观察 波 轮 与 内 桶 是 否 摩 探 ; “ 吐 吗 ”一 般 为 毛刺 飞 边 与 小 异物 产 
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生 ;“ 味 味 ” 声 ， 尖锐 声 一 般 为 风 叶 轮 、 护 置 发生 摩 所 声 ; “ 喻 喻 ” 声 一 


般 为 电动 机 缺 油 发 出 的 ; 墙壁 发 出 共振 声 一般 是 机 融 摆 放 位 置 不 对 。 检 修 


时 可 按 如 图 5-37 所 示 流 程 


进行 。 








清理 异物 或 毛刺 


检查 波 轮 
下 方 是 否 有 异 
物 或 塑 件 毛 刺 


紧 固 相应 故障 部 位 


更 换 风 叶轮 


外 掉 传动 带 听 
电动 机 声音 
是 否 有 异 响 


为 电动 机 添加 润滑 剂 


更 换 传动 带 


检查 U 形 护 墨 是 
否 变形 并 与 其 他 
部 件 产生 了 干涉 





修复 U 形 护 电 








图 5-37 洗涤 噪声 的 检修 流程 








【 提示 】 
形 护 间 。 

8. 不 排水 

出 现 此 类 故障 时 ， 














上 门 维修 前 预测 故障 零 部 件 有 风 叶 轮 、 传 动 带 、 











或 太 高 ; 知 排水 管 正常 ， 




















电动 机 、U 


首先 检查 排水 管 是 否 对 折 、 压 首 、 排 水 管 口 被 挂 起 
则 检查 排水 闪 及 其 管道 是 否 存在 异物 堵塞， 必要 


时 清除 堵塞 物 ; 知 以 上 检查 均 正 常 ， 


则 检查 排水 电 


动机 通电 线路 是 否 断 














开 、 排 水 电动 机 本 映 是 否 有 问题 ， 


必要 时 接 通 线路 或 更 换 排水 电动 机 ; 大 


则 检测 电脑 板 排 水 电 














动机 输出 端 


排水 电动 机 正常 ， 
要 时 更 换 电 脑 板 。 

【提示 】 上 门 维修 前 预测 故障 零 部 件 有 排水 电动 机 、 排 水 阀 、 
电脑 板 。 

9. 不 脱水 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检查 安全 开关 ( 撞 桶 开关 ) 是 否 未 回 弹 ， 必 


是 否 没 有 电流 输出 ， 必 


线束 、 





























要 时 修复 或 更 换 安 全 开关 ; 奉 安 全 开关 正常 ， 则 检查 微 动 开 关 ( 开 盖 开 
关 ) 是 否 变形 导致 触 点 不 通电 ， 必 要 时 修复 或 更 换 微 动 开关 ; 0 








关 正 常 ， 则 检查 电脑 板 是 否 正常 (脱水 时 电脑 板 是 否 给 电动 机 供电 
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要 时 更 换 电脑 板 ; 若 电脑 板 正 常 ， 则 检查 水 位 传感器 是 否 有 问题 ， 必 要 时 
更 换 水 位 传感器 ; 若水 位 传感器 正常 ， 则 检查 离合 器 是 否 正常 (查看 是 
否 只 波 轮转 而 脱水 桶 不 转 、 离 合 器 未 打开 处 于 制 动 状态 ) ， 必 要 时 更 换 减 
速 离合 器 。 

【 提示】 上 门 维修 前 预测 故障 零 部 件 有 安全 开关 、 微 动 开 关 、 电 脑 
板 、 减 速 离合 器 。 

10. 脱水 振动 大 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检查 桶 内 衣物 是 否 放 置 不 均匀 、 洗 衣 机 安放 是 
否 水 平 、 洗 衣 机 四 只 调整 脚 是 否 水 平 ; 者 以 上 检查 均 正 常 ， 则 检查 吊 杆 是 
否 阻尼 脂 已 风干 导致 阻尼 效果 不 好 ， 必 要 时 为 吊 杆 涂 抹 阻 尼 脂 ; 若 吊 杆 正 
常 ， 则 检查 平衡 环 是 否 漏 液 ， 必 要 时 更 换 平 衡 环 ; 若 平衡 环 正常 ， 则 检查 
安全 开关 是 否 不 回 弹 导致 不 平衡 校正 失效 ， 必 要 时 修复 或 更 换 安全 开关 。 

【 提示】 上 门 维修 前 预测 故障 零 部 件 有 吊 杆 、 安 全 开关 、 平 衡 环 。 

11. 脱水 过 程 中 洗衣 机 发 出 异 响 噪声 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检查 导线 组 件 是 否 没 固 定好 而 碰 到 箱 体 ， 必 要 
时 国定 好 导线 ; 若 导 线 组 件 正常 ， 则 检查 吊 杆 座 是 否 缺 润滑 脂 ， 必 要 时 在 
箱 体 吊 杆 座 处 涂 阻 尼 脂 ; 知 吊 杆 座 正 常 ， 则 检查 平衡 环 是 否 漏 液 ， 必 要 时 
更 换 平衡 环 ; 若 平衡 环 正常 ， 则 检查 传动 带 是 否 有 问题 ， 必 要 时 更 换 传动 
带 ; 若 传动 带 正 常 ， 则 检查 风 叶 轮 是 否 存 在 松动 或 变形 ， 必 要 时 紧 固 或 更 
换 风 叶轮 ; 若 风 叶 轮 正 常 ， 则 检查 减速 离合 器 是 否 未 完全 打开 并 摩擦 环 
不， 必要 时 更 换 减 速 离合 器 ， 若 离合 器 正常 ， 则 检查 U 形 护 置 是 否 变 形 ， 
必要 时 修复 U 形 护 黑 ， 若 U 形 护 置 正常 ， 则 检查 电动 机 是 否 缺 油 ， 必 要 
时 为 电动 机 添加 润滑 剂 ; 若 电动 机 正常 ， 则 检查 驱动 及 传动 系统 的 紧 固 件 
是 否 有 松动 ， 必 要 时 紧 固 相应 故障 部 位 。 

【提示 】 上门 维 修 前 预测 故障 零 部 件 有 传动 带 、 风 叶轮 、 减 速 离合 
器 、 脱 水桶、 紧 固 件 、U 形 护 党 。 

12. 漏水 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 观察 漏水 位 置 及 漏水 量 来 进行 判断 : 若 进 水 时 
水 从 围 框 下 漏出 ， 则 检查 进 水 软 管 是 否 破 损 ， 必 要 时 更 换 进 水 软 管 ， 若 水 
是 在 排水 时 由 内 排水 管 漏出 ， 必 要 时 更 换 内 排 管 ; 若 进 水 和 洗涤 过 程 中 内 
溢 管 漏水 ， 则 更 换 内 溢 管 ; 若 因 盛 水 桶 有 破损 而 导致 漏水 ， 则 更 换 盛 水 桶 。 

【提示 】 上 门 维修 前 预测 故障 零 部 件 有 进 水 软 管 、 内 排水 管 、 排 水 
管 、 内 溢 管 、 盛 水 桶 组 件 。 







































































































































































02000 第 一 童 ”电脑 主板 的 故障 检修 方法 2000 


在 主板 维修 中 ， 经 常 要 使 用 到 多 种 维修 方法 ， 这 些 方法 对 主板 的 一 般 
性 故障 的 判断 均 适 用 ， 是 维修 中 通用 的 检测 方法 。 初 学 主板 维修 应 熟练 掌 
握 这 些 通用 故障 的 检测 方法 ， 在 维修 操作 过 程 中 达成 为 一 种 习惯 性 和 必要 
性 。 主 板 出 现 的 故障 往往 是 多 种 原因 引起 ， 在 实际 检测 过 程 中 ， 就 要 根据 
有 可 能 出 现 故障 的 原因 ， 本 着 先 简 后 繁 ， 先 易 后 难 的 原则 ， 逐 个 去 排除 。 
针对 不 同 故障 、 不 同 现象 ， 灵 活 熟 练 地 运用 各 种 检测 方法 ， 可 以 迅速 排除 
故障 ， 同 时 极 大 地 提高 维修 水 平和 效率 。 

主板 故障 通用 检测 方法 主要 有 观察 法 、 除 尘 法 、 排 除法 、 触 摸 法 、 测 
量 法 、 替 换 法 、 比 较 法 、 重 新 加 焊 法 、 挤 压 法 等 。 

1. 观察 法 

观察 法 是 维修 主板 过 程 中 首先 使 用 的 检测 方法 。 主 板 有 故障 ， 可 以 通 
过 眼睛 观察 来 判断 故障 的 大 体 部 位 。 使 用 观察 法 对 主板 检测 主要 包括 以 下 
内 容 : 

1) 通过 观察 检查 主板 的 元 器 件 之 间 是 否 掉 进 异物 ;主板 是 否 安装 不 
当 或 机 箱 是 否 变形 ， 从 而 使 主板 与 机 箱 直 接 接触 。 如 果 出 现 此 类 情况 ， 均 
会 导致 “保护 性 故障 ”。 

2) 检查 主板 上 各 捅 头 、 插 座 是 否 牌 斜 ; 电阻 器 、 电 容器 引 脚 
碰 ， 电 解 电容 器 是 否 爆 浆 、 流 液 ; 铜 销 电 路 主 供电 的 场 效 应 晶体 管 
烧 焦 的 痕迹 。 

3) 用 手 按压 管 座 的 活动 芯片 ， 看 芯片 是 否 接触 不 良 ， 芯 片 表面 是 否 
开裂 ， 检 查 各 个 插 槽 是 否 插 牢 ， 是 否 存在 短路 现象 等 。 

2. 除尘 法 

主板 的 面积 大 ， 使 用 时 间 长 了 ， 会 聚集 很 多 灰尘 ， 灰 尘 遇 到 潮湿 空气 
就 会 导电 ， 从 而 导致 一 些 故 障 发 生 。 特 别 是 主板 以 下 部 位 ， 是 灰尘 聚集 最 
多 的 部 位 ， 在 对 故障 进行 检修 时 使 用 除尘 法 进行 清理 ， 也 许 主 板 就 能 正常 
下 作 科 5 
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1) 主板 装 有 风扇 散热 的 部 位 是 灰尘 聚集 最 多 的 地 方 ， 检 修 时 ， 可 使 
用 羊毛 刷 和 强力 吹风 机 将 灰尘 清除 干净 。 

2) 内 存 条 和 内 存 插 模 因 灰 侍 会 导致 氧化 而 造成 接触 不 良 。 检 修 时 ， 
可 使 用 橡皮 擦 去 内 存 条 引 脚 处 的 表面 氧化 层 。 而 内 存 插 覃 的 氧化 处 ， 可 将 
波 子 放 进 插 槽 内 ， 利 用 狠 子 锐利 的 边沿 即 可 刮 削 掉 氧 化 物 。 

3) 主板 上 的 芯片 插脚 、 贴 片 元 器 件 、 搬 卡 等 也 会 因 灰尘 过 多 而 造成 
氧化 ， 在 检修 时 ， 应 使 用 羊毛 刷 进行 清理 。 但 一 定 注意 不 要 用 力 过 大 或 用 
力 过 猛 ， 以 免 磁 掉 主板 表面 的 贴 片 元 融 件 或 造成 元 咒 件 的 松动 ， 从 而 发 生 
新 的 故障 。 

另外 ， 对 于 污 物 比 较 严 重 的 主板 ， 可 使 用 主板 洗涤 剂 〈 三 氯 乙 烷 ) 
进行 清理 。 特 别 用 来 刷洗 PCB 上 或 芯片 上 的 松香 、 胶 水 等 污 物 ， 有 很 好 
的 效果 。 

3. 排除 法 

在 主板 维修 中 ， 很 多 故障 并 非 就 是 主板 引起 的 ， 例 如 板 卡 、 内 存 条 、 
CPU 若 存在 故障 均 会 导致 主板 不 工作 。 排 除法 就 是 拔 去 主板 上 所 有 的 板 
卡 ， 换 上 好 的 内 存 条 和 CPU， 看 主板 能 否 正常 工作 。 若 主板 此 时 还 是 不 能 
正常 工作 ， 则 可 判断 是 主板 存在 故障 ; 若 拆除 相应 的 硬件 后 ， 主 板 能 正常 
工作 ， 则 说 明 相应 的 拆除 硬件 存在 故障 ， 从 而 导致 主板 或 电脑 不 能 正常 
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4. 触摸 法 

触摸 法 是 指 接 上 电源 或 开机 后 ， 用 手 触摸 一 些 集成 蕊 片 、 场 效应 晶体 
管 等 元 还 件 的 表面 温度 是 否 正常 ， 根 据 元 器 件 工 作 时 的 温度 特性 来 判断 故 
障 的 部 位 。 例 如 ， 北 桥 蕊 片 、CPU 及 场 效 应 晶体 管 ， 工 作 时 则 是 发 热 的 ， 
如 果 开 机 很 长 时 间 都 未 有 明显 温度 ， 则 可 判断 有 可 能 损坏 。 又 如 ， 南 桥 芯 
片 ， 当 接 上 电源 但 未 开机 时 ， 用 手 触摸 知 感觉 发 热 ， 则 说 明 有 被 击 穿 的 
可 能 。 

在 主板 维修 中 使 用 触摸 法 对 故障 部 位 进行 检测 ， 能 迅速 确认 故障 范 
围 ， 使 维修 节约 很 多 时 间 。 当 通过 触摸 法 怀疑 元 器 件 存在 故障 ， 可 换 上 人 性 
能 好 的 相同 规格 型 号 元 器 件 试验 ， 以 进一步 加 以 确定 。 

5. 测量 法 

测量 法 是 维修 主板 中 使 用 最 多 的 检测 方法 。 它 是 通过 对 电路 的 电阻 、 
电流 、 电 压 、 频 率 等 物理 量 进行 测量 ， 从 而 找到 存在 故障 的 集成 芯片 或 元 
器 件 。 在 对 主板 维修 检测 时 ， 又 分 电压 测量 法 、 静 态 测 量 法 、 动 态 测量 及 















































































































































第 六 篇 ”电脑 维修 实用 技能 .285 . 








波形 测量 法 等 方法 。 

(1) 电压 测量 法 

电压 测量 法 就 是 通过 测量 仪器 检测 电路 某 些 测试 点 的 工作 电压 是 否 正 
常 ， 电 路 中 的 元 器 件 性 能 参数 或 电压 值 是 否 发 生变 化 ， 并 加 以 分 析 ， 找 出 
故障 原因 。 

当主 板 电 压 测 试点 出 现 明 显 故 障 时 ， 一 般 使 用 万 用 表 检 测 就 可 以 查 
出 。 但 对 于 有 些 电压 不 稳定 ， 滤 波 不 良 出 现 杂 波 等 故障 ， 就 必须 通过 示 波 
器 测量 输入 端 和 输出 端的 波形 来 加 以 判断 。 例 如 ,测量 和 观察 主机 电源 接 
口 各 电压 的 波形 、 三 端 稳 压 器、 场 效 应 晶体 管 、 品 体 管 等 的 输入 端 和 输出 
端的 波形 。 

(2) 静态 测量 法 

静态 测量 法 是 指 检测 时 ， 让 主板 暂停 在 某 一 特写 状态 下 ， 根 据 电 路 逻 
辑 原 理 或 芯片 输出 与 输入 之 间 的 逻辑 关系 ， 通 过 使 用 万 用 表 或 逻辑 笔 测量 
相关 电 平 ， 来 分 析 判 断 故 障 原因 。 利 用 静态 测量 法 可 以 很 方便 地 找到 损坏 
的 芯片 或 元 器 件 ， 然 后 更 换 这 些 世 片 或 元 咒 件 即 可 排除 故障 。 

例如 ,一 些 用 户 为 了 节省 时 间 ， 往 往 在 开机 状态 下 插 拔 打印 机 电 比 ， 
导致 系统 板 被 烧 坏 ， 需 要 更 换 打印 机 接口 处 理 世 片 。 对 这 些 世 片 可 采用 
“静态 电阻 测量 法 ”来 判断 是 否 烧 坏 。 具 体 测量 方法 是 ， 用 万 用 表 在 开机 
状态 下 测量 芯片 的 输入 信号 及 输出 信号 的 电阻 值 。 若 芯片 的 输入 、 输 出 脚 
与 电源 或 地 线 直 接 导 通 ， 则 可 能 为 击 穿 故障 ; 若 该 芯片 两 个 类 似 的 输入 脚 
或 输出 脚 的 电阻 明显 不 同 ， 一 般 情况 下 ， 说 明 该 芯片 也 可 能 存在 故障 。 

(3) 动态 测量 法 

动态 测量 法 是 指 检测 时 ， 通 过 编制 专用 诊断 程序 或 人 为 设置 正常 条 
件 ， 在 计算 机 运行 过 程 中 ， 用 示波器 测量 观察 有 关 组 件 的 波形 ， 再 与 正常 
的 波形 进行 对 比 ， 来 判断 故障 部 位 。 

主板 上 的 控制 逻辑 集成 度 越 来 越 高 ， 其 逻辑 的 正确 性 ， 已 经 很 难 通过 
测量 来 判断 。 因 此 ， 使 用 测量 法 检测 时 ， 应 先 判断 逻 辑 关 系 简单 的 芯片 及 
阻 容 元 器 件 ， 然 后 将 故障 集中 在 逻辑 关系 难以 判断 的 大 规模 集成 电路 芯片 。 

(4) 波形 测量 法 

波形 测量 法 的 维修 工具 就 是 示波器 ， 它 能 把 肉眼 看 不 到 的 电信 和 号 转换 
成 看 得 到 的 图 像 ， 我 们 可 以 利用 示 波 吉 来 观察 各 种 不 同 电信 号 幅度 随时 间 
变化 的 波形 曲线 ， 还 可 以 用 它 测试 各 种 不 同 信号 的 电量 ， 如 电压 、 电 流 、 
频率 、 相 位 差 、 调 幅度 等 。 通 过 观看 示波器 显示 出 来 的 波形 ， 来 判断 出 电 
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路 是 否 工 作 正常 。 

波形 测量 法 主要 用 于 测试 系统 控制 信号 AD 线 的 波形 和 测试 时 钟 的 波 
形 。 通 过 对 RESET、SCLK、0SC、BEO-BE7 (允许 数据 地 址 工作 的 信 
号 )、A3 (反映 南 桥 工作 的 标志 ) 、BIOS 芯片 的 CS、OE 等 常用 测试 点 波 
形 的 测量 ， 从 而 找到 故障 部 位 ， 是 维修 主板 总 线 级 故障 的 必用 方法 。 

在 对 故障 检测 过 程 中 ,不 同 芯片 组 主板 在 使 用 波形 测量 法 测试 时 ， 各 
主要 信和 号 的 波形 可 能 不 一 样 ， 当 无 法 确定 时 ， 可 用 一 块 性 能 好 的 主板 ， 对 
照 波形 进行 比较 ， 即 可 找 出 故障 。 

6. 替换 法 

在 对 主板 故障 的 检测 过 程 中 ， 对 于 一 些 故障 ， 善 通 的 测量 仪器 都 不 能 
判断 元 器 件 的 好 坏 ， 或 磁 到 另类 疑难 杂 症 时 ， 通 过 使 用 性 能 好 的 元 器 件 去 
替换 怀疑 损坏 的 某 些 元 器 件 来 排除 故障 。 若 故障 消除 ， 则 说 明 该 元 器 件 是 
坏 的 。 例 如 ， 场 效应 晶体 管 老化 或 变质 了 ， 放 大 倍数 会 下 降 ， 检 测 时 虽 能 
测 出 输出 电压 偏 低 ， 但 若 用 万 用 表 很 难 判断 出 该 场 效 应 晶体 管 性 能 的 好 
坏 。 此 时 ， 用 替换 法 一 般 能 解决 问题 。 

替换 法 特别 用 于 由 于 主板 元 器 件 本 身 质 量 不 良 、 老 化 等 原因 造成 的 蓝 
屏 、 死 机 等 间歇 性 故障 ， 往 往 使 用 常规 方法 很 难 找 出 故障 点 。 另 外 ， 像 
CPU 主 供电 控制 芯片 、 场 效应 晶体 管 、1O 芯片 、CPU 主 供电 及 内 存 供电 
部 分 滤波 电解 电容 等 部 位 ， 属 于 主板 故障 的 多 发 点 ， 在 对 这 些 部 位 进行 检 
测 时 ， 替 换 法 是 非常 行 之 有 效 的 方法 ， 往 往 能 收 到 事半功倍 的 效果 。 

7. 比较 法 

比较 法 是 指 在 对 主板 故障 进行 检测 过 程 中 ， 找 一 块 相 同型 号 、 性 能 
常 的 主板 ， 与 故障 主板 对 照 测 量 相同 点 的 电压 、 电 阻 或 频率 等 ， 从 而 判断 
故障 部 位 。 例 如 ， 实 际 检测 中 对 电源 管理 IC 引 脚 波形 和 其 电压 等 参数 来 
认 该 IC 是 否 损坏 。 

8. 重新 加 焊 法 

在 检测 主板 南 桥 芯片 、 北 桥 芯 片 、CPU 座 因 虚 焊 引 起 主板 不 工作 的 故 
障 时 ， 一 般 普 通 的 测量 仪器 通常 难于 检测 出 是 哪 一 根 总 线 电 路 存在 问题 。 
这 时 可 使 用 重新 加 焊 法 来 排除 故障 。 方 法 是 将 主板 的 大 概 故障 部 位 放 在 锡 
炉 上 进行 加 热 加 焊 。 但 此 种 排除 故障 的 方法 ， 能 排除 故障 的 效率 不 是 很 高 。 

9. 挤 压 法 

挤 压 法 也 是 主板 维修 中 检测 通用 方法 之 一 ， 主 要 用 于 排除 主板 上 南北 
桥 芯片 、CPU 插座 及 BGA 封装 的 元 器 件 空 焊 故 障 。 
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在 主板 维修 中 ， 南 北桥 和 478 接口 主板 及 一 些 高 档 的 主板 中 ，CPU 座 
大 多 为 BGA 封装 。 这 种 封装 看 上 去 技术 先进 ,但 在 实际 使 用 中 ， 由 于 
CPU 风扇 扣 具 压力 过 大 ， 芯 片 温度 过 高 、 机 箱 不 规范 导致 主板 变形 等 方 
面 的 因素 ， 常 会 造成 此 类 封装 的 元 器 件 或 芯片 发 生 空 焊 故障 。 在 检测 此 类 
故障 时 ， 就 可 使 用 挤 压 法 。 

在 实际 维修 中 ， 例 如 在 检测 主板 开机 故障 时 ， 用 适当 的 力度 去 挤 压 南 
桥 芯片 ， 同 时 点 击 主板 的 PWR 开关 ， 若 此 时 可 以 恢复 通电 ， 则 表示 南 桥 
芯片 存在 空 焊 故 障 。 同 样 在 主板 各 测试 点 正常 的 情况 下 ， 当 插 上 CPU 主 
板 仍 不 工作 ， 也 可 使 用 挤 压 法 ， 去 挤 压 CPU 插座 ， 同 时 点 击 RST 开关 ， 
若 此 时 测试 卡 开 始 走 码 ， 则 表示 CPU 插座 存在 空 焊 故 障 。 
使 用 挤 压 法 虽然 能 迅速 查找 到 故障 原因 ， 但 它 有 一 定 的 局 限 性 。 对 于 
空 焊 比 较 严 重 的 BGA 封装 元 带 件 或 芯片 ， 最 好 使 用 专用 的 测试 工具 来 检测 。 


0000 第 二 童 ”液晶 显示 器 的 故障 检修 技能 202 


@ 一 、 液 晶 显示 器 故障 的 判断 方法 

在 维修 液晶 显示 器 时 ， 可 采用 以 下 方法 对 故障 部 位 进行 判断 。 

1. 整 机 无 电 的 判断 方法 

整 机 无 电 ， 说 明 电 源 部 分 出 了 故障 。 一 般 液晶 显示 器 采用 机 外 电源 ， 
也 有 部 分 显示 器 采用 机 内 电源 。 无 论 是 哪 一 种 电源 ， 它 的 易 损 元 器 件 一 般 
是 熔 丝 管 、 输 入 电感 、 开 关 管 和 稳 压 二 极 管 等 。 也 有 比较 少见 的 故障 出 在 
主板 CPU 上 ， 即 由 于 CPU 不 良 而 引起 电源 不 起 动 。 

当 故 障 出 现时 ， 应 按照 常规 检查 ， 先 检查 易 损 元 器 件 ， 如 果 故 障 不 能 
排除 ， 再 检查 CPU， 这 部 分 电路 比较 简单 ， 就 是 通过 键 控 板 到 CPU， 再 通 
过 CPU 输出 一 个 控制 信号 驱动 电源 变换 集成 电路 工作 。 沿 电路 进行 检测 ， 
即 可 查找 到 故障 点 。 

2. 显示 屏 亮 一 下 即 灭 ， 但 电源 指示 灯 常 亮 的 判断 方法 

由 于 电源 指示 灯 常 亮 ， 一 般 是 高 压 异 常 ， 使 保护 电路 动作 所 致 。 在 这 
种 情况 下 ， 一 般 液 晶 屏 上 是 有 显示 的 ， 不 过 正视 看 不 出 来 ， 如 果 和 斜 着 看 就 
能 看 到 。 

当 故 障 出 现时 ， 可 采用 对 比 法 进行 检测 ， 因 为 液晶 显示 器 的 高 压板 的 
设计 都 是 对 称 的 ， 两 边 同 时 损坏 的 概率 很 小 ,所 以 通过 对 比 法 就 可 以 较 容 
易 进 行 判断 。 
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3. 屏幕 亮 线 或 暗 线 故 障 的 判断 方法 








屏幕 出 现 亮 线 或 暗 线 ， 一 般 是 液晶 屏 本 身 有 故障 或 连 线 不 良 引 起 的 ， 


应 分 情况 进行 判断 。 


1) 亮 线 : 亮 线 故障 一 般 是 连接 液晶 屏 本 体 的 排 线 出 了 问题 。 











2) 暗 线 : 暗 线 故障 一 般 是 液晶 屏 的 本 体 漏 电 引起 的 。 
造成 屏幕 出 现 亮 线 或 暗 线 的 故障 原因 有 两 种 : 一 种 是 液晶 显示 器 已 经 
使 用 了 多 年 ， 屏 幕 老化 ; 另 一 种 是 屏幕 在 制造 中 有 质量 问题 。 出 现 这 两 种 





问题 的 屏幕 都 没有 维修 价值 了 ， 只 有 报废 处 理 。 
屏 故 障 的 判断 方法 
花屏 或 者 白 屏 ， 一 般 是 驱动 电路 发 生 了 故障 。 液 晶 显 示 器 屏 的 驱动 
电路 在 主板 上 ; 另 一 种 是 屏 的 驱动 


4. 花屏 或 者 白 








路 设置 有 两 种 形式 : 一 种 是 屏 的 驱动 























路 在 液晶 屏 上 。 如 果 屏 的 驱动 电路 在 主板 上 ， 可 检修 或 更 换 主板 ， 故障 


电路 在 液晶 屏 上 ， 那 就 只 有 更 换 液晶 屏 了 。 


可 排除 ， 而 如 果 屏 上 











的 驱动 

















5. 偏 色 故障 的 判断 方法 


























调整 。 如 没有 此 模式 维修 思路 ， 则 更 换 








高 色 一 般 是 灯 管 老化 ， 或 驱动 板 有 故障 。 可 先进 入 工厂 调整 模式 进行 
察 背 





翌 线 和 转 接 板 。 拔 掉 屏 线 观 察 
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9 光 


颜色 ， 若 俩 色 ， 则 判断 为 灯 管 老化 ， 更 换 灯 管 即 可 。 
@ 二 、 液 晶 显示 器 通用 故障 的 检修 



































原因 及 检修 方法 见 表 6-1。 





通用 故障 ， 是 指 不 同型 号 的 液晶 显示 带 都 有 可 能 发 生 的 故障 。 其 故障 










































































表 6-1 液晶 显示 器 通用 故障 检修 方法 
放 障 现象 下 障 原因 排除 方法 
电源 指示 灯 不 亮 ”是否 开 电 源 开启 电源 
GDPC 与 即 插 即 用 不 匹配 
回 显示 卡 与 即 插 即 用 件 不 | 。@ 检 修 或 更 换 使 之 匹配 
法 实现 
匹配 名 检修 或 更 换 ,使 之 匹配 
加 信和 号 线 15 针 D 型 类 弯曲 或 |” 国 检修 或 更 换 信号 线 
断 针 
加 计算 机 是 否 打 加 打开 计算 机 
加 显示 卡 是 否 插 到 位 @ 检 查 显 示 卡 插件 , 重新 插 
国信 号 线 是 否 连 接 到 位 
~ 六 1 现 a 
TR @ 检 查 电源 指示 灯 的 颜色 ,如 | 。 加 检查 信号 线 ,将 其 连接 好 
果 是 橙色 ,说 明显 示 器 和 PC 系 | ， 团 按键 盘 或 鼠标 重新 激活 
统 处 在 屏幕 保护 状态 系统 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 排除 方法 
图 像 暗 淡 亮度 和 对 比 度 调 节 不 当 调整 亮度 和 对 比 度 
图 像 跳动 或 出 现 | ”周边 有 引起 电子 干扰 的 电气 Foe 
波纹 画面 设备 ni 
显示 器 的 信号 线 与 计算 机 
连接 不 正确 OD 正确 连接 信号 线 
显示 器 信号 线 插头 各 引 脚 | ”@ 检 查 并 修理 信号 线 插头 
显示 器 一 直 处 于 | 弯曲 @ 按 PC 键盘 上 的 CAPS LOCK 
节能 状态 图 计算 机 不 在 操作 状态 键 ,观察 指示 灯 , 确认 计算 机 是 
图 计算 机 的 分 辨 率 / 刷 新 频率 | 否 在 操作 状态 
太 高 ,超出 显示 器 的 显示 模式 | ”图 重新 设置 分 辨 率 
范围 
缺 色 ( 红 ` 绿 . 蓝 ) 信号 线 有 弯曲 或 断 折 现 象 检查 或 更 换 信号 线 
画面 不 在 中 间或 ee Ee 按 下 热 键 (AUTO ) 执行 自动 水 
大 小 不 适 人 平 .垂直 位 置 . 时 钟 和 聚焦 微调 
图 像 有 色差 (白色 | RGB 三 基色 调整 不 当 ,或 | 调整 RGB 颜色 或 重新 选择 
看 起 来 不 白 ) 色温 选择 不 当 色温 











弱 的 亮度 和 对 
比 度 








背光 灯 使 用 寿命 已 满 


更 换 背 光 灯 





将 计算 机 调整 为 显示 器 的 最 

























































































字符 不 洁 人 辩 率 调整 不 当 
字符 不 清晰 分 辨 率 调 整 不 当 佳 分 辨 素 
ee 面板 上 的 4 只 灯 管 其 中 一 只 | ”将 面板 上 的 连接 高 压板 的 连 
RT 或 两 只 不 工作 线 插 紧 
屏幕 出 现 横 线 条 面板 有 问题 更 换 面板 
— 一 全 加 7 
cooo 第 三 章 ”笔记 本 电脑 的 故障 检修 技能 cce 


@ 一、 笔记 本 电脑 常用 检测 方法 


笔记 本 维修 常用 检测 方法 应 先 从 最 简单 的 做 起 ， 即 先 查 看 外 观 、 外 围 
日 、 设 置 及 安装 等 是 否 正确 ; 排除 上 述 方面 








连接 是 否 异常 ; 再 看 软件 的 使 月 


























不 存在 问题 后 ， 最 后 才 检 查 部 件 或 设备 故障 。 实 际 对 笔记 本 电脑 常用 检测 
方法 具体 包括 以 下 方面 。 
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1. 观察 法 

观察 法 是 维修 笔记 本 电脑 查找 故障 的 第 一 要 法 ， 它 贯穿 于 整个 维修 检 
测 过 程 中 。 观 察 不 仅 要 仔细 认真 ， 而 且 要 全 面 ， 通 过 观察 来 发 现 问题 、 故 障 
现象 、 故 障 发 生 后 留 下 的 痕迹 等 ， 从 而 根据 观察 到 的 情况 再 进行 下 一 步 的 
检测 、 判 断 ， 直 到 排除 故障 。 实 际 检测 中 观察 主要 包括 以 下 方面 的 内 容 。 

(1) 加 电 前 的 观察 

加 电 前 ， 必 须 认真 观察 待 修 笔记 本 电脑 周围 的 环境 及 设备 的 连接 情 
况 ， 在 确认 无 异常 后 才能 进行 下 一 步 操作 。 具 体 如 以 下 几 个 方面 : 

1) 观察 笔记 本 电脑 外 部 情况 ， 包 括 设备 间 的 距离 ， 其 他 产生 干扰 的 
设备 ， 其 他 设备 与 电脑 设备 的 连接 情况 ,设备 间 用 于 连接 的 插头 插座 是 否 
完好 ， 接 触 是 否 不 良 ， 边 线 连接 是 否 正确 ; 观察 笔记 本 电脑 周围 的 硬件 设 
备 ， 看 安装 了 何 种 硬件 ， 安 装 了 哪些 内 部 设备 和 外 部 设备 ， 硬 件 安装 的 位 
置 是 否 合理 ， 连 线 是 否 正确 、 牢 固 ， 电 源 工 作 是 否 正 常 等 。 

2) 观察 各 部 分 温 、 湿 度 是 否 在 允许 的 范围 内 ， 电 路 板 或 元 器 件 是 否 
发 生 霉 变 ， 元 器 件 的 颜色 是 否 正常 ， 部 件 的 形状 是 否 变 形 ， 笔 记 本 电脑 
PCB ( 印 制 电路 板 ) 是 否 因 氧化 而 产生 小 黑 点 、 起 铜绿 ， 是 否 出 现 明显 烧 
焦 痕 迹 ， 是 否 断 线 ， 检 查 被 焊接 过 的 元 器 件 是 否 发 生 “ 虚 焊 ”“ 脱 焊 ”， 
CPU 座 、 南 北桥 芯片 是 否 出 现 焊 盘 脱落 ， 检 查 跳 线 是 否 设 置 正 确 等 。 

3) 观察 电容 是 否 出 现 漏 液 、 鼓 泡 、 爆 裂 等 情况 ， 各 芯片 是 否 发 生 明 
显 的 烧 糊 、 烧 焦 、 爆 裂 现 象 。 

(2) 加 电 过 程 中 的 观察 

加 电 过 程 中 应 重点 观察 指示 灯 、 风 扇 、 气 味 、 屏 幕 显示 的 内 容 等 现 
象 ; 特别 要 注意 观察 电脑 所 表现 的 故障 现象 、 显 示 的 故障 内 容 等 情况 ; 当 
电脑 能 够 启动 时 ， 还 应 注意 观察 电脑 的 软件 配置 ， 例 如 ，BIOS 种 类 及 版 
本 ， 安 装 的 是 什么 操作 系统 ， 硬 件 的 驱动 程序 版 本 ， 和 杀毒 软件 。 

(3) 拆 装 过 程 的 观察 

在 对 笔记 本 电脑 的 拆 装 过 程 中 应 注意 观察 待 修 故障 机 原始 状况 ， 每 进 
行 下 一 步 的 操作 之 前 ， 养 成 观察 当前 状况 的 好 习惯 ， 例 如 ， 连 接 状况 、 安 
装 状况 、 形 状 状况 等 ; 每 拆 下 一 个 部 件 或 设备 后 ， 都 要 对 所 拆卸 的 部 件 进 
行 认真 查看 ， 例 如 ， 记 住 芯片 的 型 号 、 融 件 的 颜色 、 插 模 、 插 件 等 部 件 的 
原始 状况 行 等 。 

2. 清洁 法 

笔记 本 电脑 的 很 多 故障 常常 是 由 于 机 器 内 灰尘 较 多 造成 的 ， 当 拆 开机 
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壳 观 察 到 故障 机 内 灰尘 较 多 时 ， 应 先进 行 清洁 除尘 ， 再 进行 后 续 的 故障 判 
断 检测 工作 。 

使 用 的 清洁 工具 必须 是 防 静 电 的 ， 还 应 切断 电源 ， 对 导电 的 工具 进行 
汇 放 静电 人 处理。 使 用 的 小 毛 刷 应 为 天 然 材料 制 成 ， 禁 用 塑料 毛 刷 。 对 于 比 
较 漳 湿 的 情况 ， 可 使 用 电 风 扇 或 电 吹 风机 等 工具 将 其 吹 干 后 再 进行 检测 操 
作 。 特 别 是 对 笔记 本 电脑 以 下 部 位 的 清洁 更 显 重 要 ， 往 往 在 清洁 之 后 也 许 
就 能 消除 故障 。 

(1) 风 道 、 风 扇 的 清洁 

风 道 、 风 扇 往 往 是 灰尘 最 多 的 地 方 ， 灰 侍 长 期 的 集聚 ,会 导致 CPU 散 
热 问题 ， 从 而 造成 故障 。 当 清洁 灰尘 后 ， 最 好 在 风扇 轴 处 涂 点 钟表 油 ， 以 加 
强 润 滑 。 这 样 可 以 维护 风扇 的 散热 性 能 及 减少 风扇 工作 时 产生 的 噪声 。 

(2) 插头 、 座 、 槽 、 板 卡 金 手指 部 件 的 清洁 
使 用 酒精 去 除 插头 、 座 、 槽 金属 引 脚 上 的 氧化 物 ， 对 氧化 较 严 重 的 金 
属 引 脚 也 可 用 小 一 字 螺 钉 旋 具 轻 轻 刊 擦 除去 氧化 物 ， 而 对 于 金 手指 ， 则 可 
使 用 橡皮 来 擦拭 金 手 指 部 位 即 可 。 

(3) 大 规模 集成 电路 、 元 需 件 等 引 脚 处 的 清洗 

清洁 大 规模 集成 电路 、 元 絮 件 等 引 脚 处 时 ， 应 使 用 小 毛 刷 或 吸 尘 絮 等 
除 掉 灰 尘 ， 同 时 还 应 检查 各 引 脚 处 有 无 虚 焊 、 元 需 件 是 否 发 生变 形 、 变 
色 、 电 解 电 容器 是 否 出 现 漏 液 等 现象 。 

3. 最 少 系统 法 

电脑 维修 中 ， 最 少 系统 法 即 是 指 在 满足 特定 应 用 的 条 件 下 ， 使 用 最 少 
的 部 件 配置 来 对 故障 进行 检测 判断 的 一 种 方法 。 它 包括 硬件 最 少 系统 法 和 
软件 最 少 系统 法 两 种 检测 方法 ， 是 笔记 本 电脑 检测 中 常用 的 方法 ， 利 用 最 
少 系 统 法 又 分 为 两 种 判断 思路 。 

1) 硬件 最 少 系 统 法 又 称 光 板 测 试 ， 它 只 包括 主板 、CPU、 内 存 、 液 
唱 屏 和 电源 几 种 主要 大 的 硬件 组 成 的 测试 系统 ， 但 这 种 测试 可 以 排除 很 多 
由 于 装配 而 引起 的 问题 。 

2) 软件 最 少 系 统 法 指 含有 电源 、 主 板 、CPU 、 内 存 、 显 示 卡 、 硬 盘 、 
键盘 几 个 部 件 组 成 的 测试 系统 ， 该 系统 可 以 检查 软件 问题 、 启 动 问题 及 硬 
件 问 题 ， 可 以 迅速 判断 并 定位 故障 部 位 。 

3) 使 用 组 成 的 最 少 系统 配置 测试 时 ， 查 看 故障 是 否 复 现 。 若 故障 消 
失 ， 则 说 明 问 题 出 在 其 他 部 件 或 设备 上 ; 奉 故 障 依 旧 ， 则 说 明 问 题 出 在 最 
少 系 统 中 的 部 件 上 ， 应 对 该 系统 中 的 几 个 部 件 进行 仔细 排查 。 
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4) 使 用 组 成 的 最 少 系 统 配置 测试 时 ， 也 可 反 转 来 用 ， 即 从 当前 待 修 
故障 机 的 配置 开始 ， 逐 一 减少 电脑 中 的 部 件 ， 最 后 剩余 最 少 系 统 。 在 减少 
部 件 测试 过 程 中 ， 观 察 减 去 某 部 件 后 ， 故 障 是 否 消 失 ， 若 故障 消失 ， 则 说 
明 故 障 有 可 能 存在 减 去 的 部 件 当 中 。 减 去 部 件 的 顺序 建议 : 最 好 先 外 围 设 
备 ， 后 内 部 部 件 ; 先 其 他 板 卡 ， 后 驱动 器 一 显示 卡 一 内 存 ; 若 为 品牌 日 
脑 ， 先 减 去 非 品牌 部 件 ， 后 减 去 品牌 标 配 部 件 。 

4. 替换 比较 法 

替换 比较 法 在 笔记 本 电脑 故障 检测 中 经 常用 到 ， 特 别 是 对 于 一 些 疑 难 
问题 ， 隐 藏 性 的 故障 ， 有 时 会 起 到 事半功倍 的 检修 效果 。 

(1) 替换 法 

在 对 笔记 本 电脑 故障 的 检测 过 程 中 ， 对 于 一 些 故障 ， 普 通 的 测量 仪器 
都 不 能 判断 元 器 件 的 好 坏 ， 或 磁 到 另类 疑难 杂 症 时 ， 通 过 使 用 性 能 好 的 元 
器 件 去 替换 怀疑 损坏 的 某 些 元 器 件 来 排除 故障 。 若 故障 消除 ， 则 说 明 该 元 
器 件 是 坏 的 。 例 如 ， 场 效应 晶体 管 老 化 或 变质 了 ， 放 大 倍数 会 下 降 ， 检 测 
时 虽 能 测 出 输出 电压 偏 低 ， 但 若 用 万 用 表 还 是 难 判断 出 该 场 效 应 晶体 管 性 
能 的 好 坏 。 此 时 ， 用 替换 法 一 般 能 解决 问题 。 

替换 法 特别 用 于 由 于 笔记 本 电脑 元 器 件 本 身 质量 不 良 ， 老 化 等 原因 造 
成 的 蓝屏 、 死 机 等 间歇 性 故障 ， 往 往 使 用 常规 方法 很 难 找 出 故障 点 。 另 
外 ， 像 CPU 主 供电 控制 芯片 、 场 效应 晶体 管 、O 芯片 、CPU 主 供电 及 内 
存 供电 部 分 滤波 电解 电容 器 等 部 位 ， 属 于 笔记 本 电脑 故障 的 多 发 点 ， 在 对 
这 些 部 位 进行 检测 时 ， 替 换 法 是 非常 行 之 有 效 的 方法 ， 往 往 能 收 到 事 半 功 
倍 的 效果 。 

(2) 比较 法 

比较 法 是 指 在 对 笔记 本 电脑 故障 进行 检测 过 程 中 ， 找 一 个 相同 型 号 、 
性 能 正常 的 笔记 本 电脑 ， 与 故障 笔记 本 电脑 对 照 测量 相同 点 的 电压 、 电 阻 
或 频率 等 ， 从 而 判断 故障 部 位 。 例 如 ， 实 际 检测 中 对 电源 管理 IC 引 脚 波 
形 和 其 电压 等 参数 来 确认 该 IC 是 否 损 坏 。 

使 用 蔡 换 法 和 比较 法 对 故障 部 分 检测 判断 时 ， 应 按照 以 下 方法 进行 : 

1) 应 根据 故障 的 现象 或 具体 故障 的 性 质 类 别 ， 来 考虑 需要 进行 替换 
比较 的 部 位 或 设备 。 例 如 ， 若 不 能 上 网 ， 可 以 替换 网 卡 来 确定 故障 ; 若 主 
板 诊 断 卡 代码 显示 为 C1 ， 则 应 试 蔡 换 内 存 。 

2) 在 替换 比较 的 过 程 中 ， 应 按 先 简 后 繁 的 顺序 进行 替换 比较 。 例 
如 ， 笔 记 本 电脑 出 现 不 能 点 亮 显示 器 的 故障 ， 应 先 考 虑 替换 内 存 、CPU ， 
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再 替换 主板 ; 又 例如 ， 当 出 现 打 印 故障 时 ， 应 先 考 虑 打印 机 驱动 是 否 存在 
问题 ， 再 考虑 打印 电缆 是 否 存 在 故障 ， 最 后 才 考 虑 打印 机 或 并 口 是 否 存在 
故障 ; 青 例如 ，CPU 与 插座 接触 造成 的 故障 ， 应 先 替 换 CPU,， 看 CPU 引 
脚 是 否 存在 问题 ， 知 不 能 排除 故障 才 更 换 CPU 座 。 

3) 使 用 替换 比较 ， 应 最 先 考 查 与 怀疑 有 故障 的 部 件 相 连接 的 连接 
线 、 信 号 线 等 ， 再 替换 怀疑 有 故障 的 部 件 ， 然 后 是 替换 供电 部 件 ， 最 后 替 
换 比 较 与 之 相关 的 其 他 部 件 。 另 外 ， 也 可 从 当前 部 件 的 故障 率 高 低 来 考虑 
最 先 蔡 换 的 部 件 ， 故 障 率 高 的 部 件 应 先进 行 替 换 。 例 如 ， 笔 记 本 电脑 出 现 
不 能 识别 硬盘 ， 可 以 先 更 换 连 线 ， 再 更 换 硬 盘 测 试 ， 通 过 测试 硬盘 存在 故 
障 后 ， 再 检查 硬盘 的 电路 板 与 盘 体 接触 是 否 良 好 、 插 座 上 的 插 针 是 否 松 
脱 。 又 如 ， 若 笔记 本 电脑 不 能 上 网 ， 首 先 应 考虑 故障 率 高 的 网 线 插 涉 ， 在 
排除 捅 头 正 常 后 ， 再 考虑 替换 网 卡 。 

5. 隔离 法 

隔离 法 是 指 在 故障 检测 中 将 可 能 妨碍 故障 判断 的 软件 或 硬件 屏蔽 起 来 
的 一 种 方法 。 屏 蔽 软件 即 是 停止 其 运行 或 者 直接 将 其 印 载 ; 屏蔽 硬件 即 是 
在 设备 管理 器 中 将 其 设置 为 禁用 ,或 者 直接 将 硬件 从 系统 中 缉 载 。 

隔离 法 也 可 用 于 将 怀疑 相互 冲突 的 软 硬 件 隔离 开 ， 从 而 来 判断 故障 是 
否 发 生变 化 。 

6. 挤 压 法 

挤 压 法 也 是 笔记 本 电脑 维修 中 检测 通用 方法 之 一 ， 主 要 用 于 排除 笔记 
本 电脑 主板 上 南北 桥 芯 片 、CPU 插座 及 BGA 封装 的 元 器 件 虚 焊 故障 。 

在 笔记 本 电脑 维修 中 ， 南 北桥 芯片 和 478 接口 主板 及 一 些 高 档 的 主板 
中 ，CPU 座 大 多 为 BGA 封装 。 这 种 封装 看 上 去 技术 先进 ， 但 在 实际 使 用 
中 ， 由 于 CPU 风扇 扣 具 压力 过 大 ， 世 片 温度 过 高 、 机 箱 不 规范 导致 主板 
变形 等 方面 的 因素 ， 和 党 会 造成 此 类 封装 的 元 器 件 或 芯片 发 生 虚 焊 故 障 。 在 
检测 此 类 故障 时 ， 就 可 使 用 挤 压 法 。 

在 实际 维修 中 ， 例 如 在 检测 笔记 本 电脑 开机 故障 时 ， 用 适当 的 力度 去 
挤 压 南 桥 芯片 ， 同 时 点 击 主板 的 PWR 开关 ， 若 此 时 可 以 恢复 通电 ， 则 表 
示 南 桥 存在 虚 焊 故障 。 同 样 在 主板 各 测试 点 正常 的 情况 下 ， 当 搬 上 CPU 
笔记 本 电脑 仍 不 工作 ， 也 可 使 用 挤 压 法 ， 去 挤 压 CPU 插座 ， 同 时 点 击 
RST 开关 ， 若 此 时 测试 卡 开始 走 码 ， 则 表示 CPU 插座 存在 虚 焊 故障 。 
使 用 挤 压 法 虽然 能 迅速 查找 到 故障 原因 ， 但 它 有 一 定 的 局 限 性 。 对 于 
虚 焊 比较 严重 的 BGA 封装 元 器 件 或 芯片 ， 最 好 使 用 专用 的 测试 工具 来 检测 。 
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7. 测量 法 

测量 法 是 维修 笔记 本 电脑 中 使 用 最 多 的 检测 方法 。 它 是 通过 对 电路 的 
电阻 、 电 流 、 电 压 、 频 率 等 物理 量 进行 测量 ， 从 而 找到 存在 故障 的 集成 世 
片 或 元 器 件 。 在 对 笔记 本 电脑 维修 检测 时 ， 又 分 电压 测量 法 、 毅 态 测量 
法 、 动 态 测量 法 及 波形 测量 法 等 方法 。 

(1) 电压 测量 法 

电压 测量 法 就 是 通过 测量 仪器 检测 电路 某 些 测试 点 的 工作 电压 是 否 正 
常 ， 电 路 中 的 元 器 件 性 能 参数 或 电压 值 是 否 发 生变 化 ， 并 加 以 分 析 ， 找 出 
故障 原因 。 

当 笔记 本 电脑 电压 测试 点 出 现 明显 故障 时 ， 一 般 使 用 万 用 表 检 测 就 可 
以 查 出 。 但 对 于 有 些 电压 不 稳定 ， 滤 波 不 良 出 现 杂 波 等 故障 ， 就 必须 通过 
示波器 测量 输入 端 和 输出 端的 波形 来 加 以 判断 。 例 如 ， 测 量 和 观察 主机 
源 接 口 各 电压 的 波形 、 三 端 稳 压 器 、 场 效应 晶体 管 、 唱 体 管 等 的 输入 端 和 
输出 端的 波形 。 

(2) 静态 测量 法 

静态 测量 法 是 指 检测 时 ， 让 笔记 本 电脑 暂停 在 某 一 特写 状态 下 ， 根 据 
电路 逻辑 原理 或 芯片 输出 与 输入 之 间 的 逻辑 关系 ， 通 过 使 用 万 用 表 或 逻辑 
笔 测 量 相关 电 平 ， 来 分 析 判 断 故 障 原 因 。 利 用 静态 测量 法 可 以 很 方便 地 找 
到 损坏 的 芯片 或 元 器 件 ， 然 后 更 换 这 些 忌 片 或 元 器 件 即 可 排除 故障 。 

例如 ,一 些 用 户 为 了 节省 时 间 ， 往 往 在 开机 状态 下 插 拔 打印 机 电缆 ， 
导致 系统 板 被 烧 坏 ， 需 要 更 换 打 印 机 接口 处 理 芯 片 。 对 这 些 世 片 可 采用 
“静态 电阻 测量 法 ”来 判断 是 否 烧 坏 。 具 体 测量 方法 是 ， 用 万 用 表 在 开机 
状态 下 测量 芯片 的 输入 信和 号 及 输出 信号 的 电阻 值 。 若 芯片 的 输入 、 输 出 脚 
与 电源 或 地 线 直 接 导 通 ， 则 可 能 为 击 穿 故障 ; 知 该 忆 片 两 个 类 似 的 输入 脚 
或 输出 脚 的 电阻 明显 不 同 ， 一 般 情 况 下 ， 说 明 该 芯片 也 可 能 存在 故障 。 

(3) 动态 测量 法 

动态 测量 法 是 指 检测 时 ， 通 过 编制 专用 论断 程序 或 人 为 设置 正常 条 
件 ， 在 笔记 本 电脑 运行 过 程 中 ， a 有 关 组 件 的 波形 ， 青 与 
正常 的 波形 进行 对 比 ， 来 判断 故障 部 位 。 

笔记 本 电脑 主板 上 的 控制 逻辑 集成 度 越 来 越 高 ， 其 逻辑 的 正确 性 ， 已 
经 很 难 通过 测量 来 判断 。 因 此 ， 使 用 测量 法 检测 时 ， 应 先 判断 逻 辑 关系 简 
单 的 芯片 及 阻 容 元 器 件 ， 然 后 将 故障 集中 在 逻辑 关系 难以 判断 的 大 规模 集 
成 电路 世 
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(4) 波形 测量 法 

波形 测量 法 的 维修 工具 就 是 示波器 ， 它 能 把 肉眼 看 不 到 的 电信 号 转换 
成 看 得 到 的 图 像 ， 我 们 可 以 利用 示波器 来 观察 各 种 不 同 电信 和 号 幅度 随时 间 
变化 的 波形 曲线 ， 还 可 以 用 它 测试 各 种 不 同 信号 的 电量 、 如 电压 、 电 流 、 
频率 、 相 位 差 、 调 幅度 等 。 通 过 观看 示波器 显示 出 来 的 波形 ， 来 判断 出 上 
路 是 否 工 作 正 常 。 

在 笔记 本 电脑 故障 检测 中 ， 波 形 测量 法 主要 用 于 测试 系统 控制 信号 
AD 线 的 波形 和 测试 时 钟 的 波形 。 通 过 对 RESET、CLK、0SC、BE0-BE7、 
A3 、BIOS 芯片 的 CS、OE 等 常用 测试 点 波形 的 测量 ， 从 而 找到 故障 部 位 。 
不 同 的 故障 ， 需 要 测量 的 关键 测试 点 不 一 样 ， 笔 记 本 电脑 各 芯片 波形 关键 
测试 点 如 下 : 

1) 检测 BIOS 的 CS (表示 CPU 是 否 选 中 BIOS) 、OE (表示 BIOS 是 
否 有 和 输出) 是否 有 跳 变 。 

2) 各 种 芯片 、 插 权 RESET 复位 波形 是 否 正 常 。 

3) 各 种 芯片 、 插 槽 的 CLK 时 钟 的 频率 、 幅 度 是 否 正常 。 

4) 通过 测量 ISA 的 B30 脚 是 否 有 和 矩形 波 ， 来 判断 0SC 基本 时 钟 电路 
是 否 正 常 ， 若 测 不 到 0SC， 应 检查 振荡 条 件 是 否 满足 ， 时 钟 发 生 器 的 电 
源 、 晶 振 和 外 接 的 两 个 电容 是 和 否 损坏 。 

5) A3 波形 是 否 正 常 ， 它 反映 南 桥 芯片 的 工作 状态 ， 若 A3 波形 正 
常 ， 则 南 桥 的 工作 就 正常 。 

6) BE0 ~ BE7 波形 是 否 正 常 。 它 为 字 节 寻 址 信号 ， 是 南北 桥 芯片 为 
CPU 提供 允许 信号 ， 若 不 能 提供 该 信号 ，CPU 将 不 能 正常 工作 。 

在 对 故障 检测 过 程 中 ,不 同 芯片 组 笔记 本 电脑 在 使 用 波形 测量 法 测试 
时 ， 各 主要 信和 号 的 波形 可 能 不 一 样 ， 当 无 法 确定 时 ， 可 用 一 性 能 好 的 同 品 
牌 同 型 号 笔记 本 电脑 对 相同 测试 点 进行 测试 ， 对 照 波形 进行 比较 ， 即 可 找 
出 故障 。 

8. 触摸 法 
触摸 法 是 指 接 上 电源 或 开机 后 ， 用 手 触摸 一 些 集成 芯片 、 场 效应 唱 体 
管 等 元 器 件 的 表面 温度 是 否 正常 ， 根 据 元 器 件 工作 时 的 温度 特性 来 判断 故 
障 的 部 位 。 例 如 ， 北 桥 芯片 、CPU 及 场 效 应 晶体 管 ， 工 作 时 则 是 发 热 的 ， 
如 果 开 机 很 长 时 间 都 未 有 明显 温度 ， 则 可 判断 有 可 能 损坏 。 又 例如 ， 南 桥 
芯片 ， 当 接 上 电源 但 未 开机 时 ， 用 手 触摸 若 感觉 发 热 ， 则 说 明 有 被 击 穿 的 
可 能 。 
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在 笔记 本 电脑 维修 中 使 用 触摸 法 对 故障 部 位 进行 检测 ， 能 迅速 确认 故 
障 范围 ， 使 维修 节约 很 多 时 间 。 当 通过 触摸 法 怀疑 元 器 件 存在 故障 ， 可 换 
上 性 能 好 的 相同 规格 型 号 元 器 件 试 验 ， 以 进一步 加 以 确定 。 

9. 数码 卡 法 

数码 卡 法 即 是 在 检查 不 能 点 亮 显 示 需 的 主板 时 ， 将 主板 诊断 卡 搬 在 
PCI 搬 权 或 ISA 搬 槽 中 ， 再 根据 主板 诊断 卡 显示 的 代码 来 确定 故障 的 范围 
或 直接 找到 具体 部 位 。 

不 同 的 BIOS 的 故障 代码 不 一 样 ， 常 见 的 主板 BIOS 一 般 为 AMI BIOS、 
Award BIOS 、Phoenix BIOS 等 。 

@ 二 、 笔 记 本 电脑 常见 故障 的 检修 

1. 不 加 电 (电源 指示 灯 不 亮 ) 

此 类 故障 应 首先 检查 外 接 适 配器 与 笔记 本 电脑 连接 是 否 正确 ， 外 接 适 
配器 是 否 正 常 工作 ; 若 外 接 适 配器 工作 正常 ， 在 笔记 本 电脑 只 用 电池 为 电 
源 的 情况 下 ， 检 查 电池 型 号 是 否 为 原配 电池 ， 电 池 是 和 否 充 足 电 ， 电 池 安 装 
是 否 正确 ; 若 电池 无 异常 ， 则 应 检查 DC 板 是 否 正 常 ; 若 检测 上 述 部 位 均 
正常 ， 则 可 判断 主板 存在 故障 ， 应 对 主板 进行 检查 。 

2. 电源 指示 灯亮 ， 但 系统 不 运行 ，LCD 也 无 显示 

检测 此 类 故障 可 通过 外 接 CRT 显示 器 看 能 否 正常 显示 ; 若 无 显 示 ， 
则 应 按 住 电源 开关 并 持续 4s 来 关闭 电源 ， 再 重新 启动 检查 看 是 否 能 正常 
启动 ; 若 不 能 启动 ， 则 应 检查 内 存 是 否 插 接 牢靠 ， 若 内 存 插 接 牢靠 ， 则 应 
清除 CMOS 信息 ， 看 能 和 否 排除 故障 ; 若 清除 CMOS 信息 后 ， 故 障 依旧 ， 则 
应 尝试 更 换 内 存 、CPU 、 充 电 板 ， 看 能 和 否 排 除 故 障 ; 若 还 是 不 能 排除 故 
障 ， 则 应 更 换 主 板 。 

3. 笔记 本 显示 的 图 像 不 清晰 

此 类 故障 应 首先 调节 显示 亮度 后 ， 看 是 否 能 恢复 正常 ; 若 仍 旧 无 显 
示 ， 应 检查 显示 驱动 安装 是 否 正确 ， 分辨 率 是 否 适合 当前 的 LCD 尺寸 和 
型 号 ， 若 驱动 安装 正确 ， 则 应 检查 LCD 连 线 与 主板 是 否 连 接 正 确 ， 检 查 
LCD 连 线 与 LCD 连接 是 否 正确 ， 检 查 背 光 控 制 板 工 作 是 否 正 常 ; 若 检测 
上 述 部 位 均 正常 ， 则 应 检查 主板 上 的 北桥 芯片 是 否 存 在 冷 焊 和 虚 焊 现象 ; 
可 通过 撞 压 法 对 其 进行 检测 ， 若 还 是 不 能 排除 故障 ， 则 应 尝试 更 换 主板 。 

4. 风扇 故障 

当 笔 记 本 电脑 风扇 出 现 故 障 时 ， 应 用 FAN (风扇 ) 测试 程序 检测 
否 正常 ， 开 机 时 风扇 是 否 正常 ; 车 开机 时 风扇 不 正常 ， 则 检查 FAN 线 
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否 插 好 ，FAN 是 否 良 好 ; 若 检 查 FAN 均 正 常 ， 则 应 检查 M/B 部 分 的 
CONNECTER (连接 器 ) 是 否 焊 好 ; 若 CONNECTER 正常 ， 则 有 可 能 是 因 
主板 不 良 ， 可 试 换 主板 。 

5. 触摸 板 不 工作 

当 笔记 本 电脑 的 触 控 板 不 工作 时 ， 应 首先 检查 是 否 有 外 置 鼠 标 接 人 ， 
同时 使 用 MOUSEI ( 鼠标 ) 测试 程序 检测 是 否 正常 ， 若 检测 无 外 围 鼠 标 接 
入 ， 则 应 检查 触摸 板 连 线 连接 是 否 正确 ; 若 连 线 连接 正确 ， 而 触摸 板 还 是 
不 能 使 用 ， 则 应 更 换 触 摸 板 ; 若 更 换 后 ， 故 障 依旧 ， 则 应 检查 键盘 控制 芯 
片 是 否 存在 冷 焊 和 虚 焊 现象 ; 若 检测 无 虚 焊 故障 ， 则 应 试 换 主板 。 

6. 串口 设备 不 工作 
串口 设备 不 能 工作 时 ， 应 检查 BIOS 设置 中 串口 是 和 否 设置 为 “EN- 
ABLED”( 已 启用 ) ， 若 检查 BIOS 设置 正常 ， 则 应 用 SIO 测试 程序 检测 是 
否 正常 ， 若 检测 正常 ， 则 应 检查 串口 设备 连接 是 否 正 确 ， 如 果 为 串口 鼠 
标 ， 还 应 检查 串口 鼠标 驱动 安装 是 否 正确 ; 若 连接 和 驱动 安装 均 正 常 ， 则 
应 更 换 串 口 设备 ; 若 更 换 后 故障 依旧 ， 则 应 检查 主板 上 的 南 桥 芯片 是 否 存 
在 冷 焊 和 虚 焊 故障 ; 若 无 冷 焊 和 虚 焊 故障 ， 则 应 更 换 主 板 。 

7. 并 口 设备 不 工作 

当 笔 记 本 电脑 并 口 设备 不 工作 时 ， 首 先 应 检查 BIOS 设置 中 并 口 是 否 
设置 为 “ENABLED”; 若 BIOS 设置 正常 ， 则 应 使 用 PIO 测试 程序 检测 是 
否 正常 ; 若 检测 为 正常 ， 则 应 检查 所 有 的 连接 是 否 正 确 ， 检 查 打 印 机 模式 
设置 是 否 正确 ; 若 连 接 和 模式 设置 都 正确 ， 则 应 检查 主板 上 的 南 桥 芯片 是 
否 存在 冷 焊 和 虚 焊 现象 ， 背 无 冷 焊 和 虚 焊 故障 ， 则 应 试 更 换 主板 。 

8. USB 接口 不 工作 

此 类 故障 应 在 BIOS 设置 中 检查 USB 接口 是 否 设 置 为 “ENABLED”; 
若是 设置 为 “ENABLED”， 则 应 重新 捅 拔 USB 设备 ， 检 查 连 接 是 否 正常 ; 
若 连接 正常 ， 则 应 检查 USB 端口 驱动 和 USB 设备 的 驱动 程序 安装 是 否 正 
曾 ; 若 驱 动 都 安装 正确 ， 则 应 更 换 USB 设备 ; 若 更 换 后 故障 依旧 ， 则 应 
更 换 主 板 。 

9. 声卡 工作 不 正常 

此 类 故障 应 使 用 AUDIO (存储 声音 内 容 的 一 种 格式 文件 ) 检测 程序 是 
否 正常 ; 若 声 卡 正常 ， 则 应 检查 音量 调节 是 否 正 确 ， 检 查 声 源 (CD 、 磁 带 ) 
等 是 否 正常 ， 扬 声 右 及 传声器 连 线 是 否 正 常 ， 若 均 正常 ， 则 应 更 换 声卡 板 ; 
若 更 换 声卡 板 后 ， 故 障 依旧 ， 则 有 说 明 主 板 存在 故障 ， 应 试 换 主板 。 
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000 第 一 章 电磁 炉 的 结构 组 成 与 工作 原理 2。 


0 一、 电磁 炉 内 部 结构 组 成 


电磁 炉 内 部 结构 主要 由 锅 底 励磁 线圈 、 电 路 板 、 散 热风 扁 、 面 板 印 制 








电路 板 等 组 成 。 图 7-1 所 示 为 电磁 炉 内 部 结构 。 
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图 7-1 电磁 炉 内 部 结构 











人 二、 电磁 炉 内 部 电路 组 成 





电磁 炉 主 要 由 交流 进 线 电 路 、EMC 防护 模块 、 整 流 模 块 、 滤 波 模块 、 
LC 振荡 模块 、 电 流 检 测 模块 、 电 压 检 测 模块 、 温 度 检测 模块 、 同 步 模块 、 

















振荡 模块 、ICBT 驱动 模块 、 功 率 控制 模块 、 按 键 及 显示 模块 、 电 源 模 块 





等 组 成 。 图 7-2 所 示 为 电磁 炉 的 工作 原理 框图 。 
1. EMC 防护 模块 























EMC (Electro Magnetic Compatibility， 电 磁 兼容 ) 防护 模块 主要 是 在 电 
源 的 进入 端 防止 有 高 频 干 扰 或 者 雷击 等 造成 后 面 电 路 的 损坏 而 设置 的 电路 。 
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它 主 要 由 压 敏 电阻 、 电 容 和 电阻 等 组 成 。 其 中 ， 电 容 与 电阻 的 作用 是 吸收 











电源 中 的 高 频 谐 波 ， 压 敏 电阻 的 作用 是 防止 





























它 的 电阻 值 随 着 外 加 电压 的 变化 而 变化 ， 当 外 加 
电流 很 小 ， 压 敏 电 阻 呈现 高 阻 状态 ， 当 外 加 
流 过 电阻 的 电流 陡 增 ， 压 敏 电 阻 的 阻 值 将 大 大 降低 。 


















































电压 过 高 。 压 敏 














电阻 的 特性 是 








电压 较 低 时 ， 流 过 电阻 的 
电压 达到 或 者 超过 压 敏 电压 


时 ， 
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7-2 电磁 炉 的 工作 原理 框 





图 








2. 整流 模块 


电磁 炉 整 流 模 块 是 为 电磁 炉 工 作 提 供 直流 电压 ， 











成 。 整 流 桥 参 数 大 多 是 600V、20A， 由 于 整流 桥 
大 电流 状态 ， 因 此 必须 固定 在 散热 片上 进行 散热 。 
3. 滤波 模块 


电磁 炉 滤波 模块 是 将 直流 脉动 电压 转换 为 平滑 的 直流 电 ， 对 后 面 的 
。 它 主要 由 滤波 电感 及 滤波 电容 组 成 。 











能 转换 起 储 能 作用 
4. LC 振荡 模块 














LC 振荡 模块 是 电磁 炉 能 量 转换 的 重点 电路 ， 其 参数 决定 





它 主要 由 整流 桥 组 


属于 大 功率 融 件 ， 工 作 在 





























电磁 炉 的 参 





数 ， 该 电路 是 实现 电磁 交 变 执行 部 件 。 它 主要 由 线圈 盘 和 高 压 振荡 电容 








(高 压 振荡 电容 的 品质 非常 重要 ， 因 为 从 引 脚 处 要 通 
热 ， 引 起 内 部 材料 受 损 ， 从 而 容量 发 生变 化 ， 导 致 
5. 电流 检测 模块 

电流 检测 模块 主要 由 





























电流 互感 锅 、 




















极 管 、 电 阻 组 成 。 其 中 ， 
感 右 是 检测 电路 中 电流 大 小 的 絮 件 ， 是 将 电路 中 电压 量 转换 为 电流 


过 大 电流 ， 一 般 会 发 


电磁 炉 损 坏 ) 组 成 。 





电流 互 
量 的 顺 


里 














件 ， 是 控制 稳定 工作 电流 的 检测 部 分 ;二 极 管 是 将 交流 转换 为 直流 的 骨 
件 ; 电阻 的 作用 是 调节 反馈 的 比例 ， 从 而 达到 稳定 功率 的 目的 。 
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6. 电压 检测 模块 

电压 检测 模块 是 在 电磁 炉 中 检测 输入 电压 ， 及 时 调整 电路 的 输出 功 
率 ， 当 电压 偏 高 时 ， 降 低 输 出 电流 ， 当 电压 偏 低 时 ， 增 加 输出 电流 ， 用 以 
维持 电路 输出 功率 的 稳定 。 主 要 巾 晶体管、 二极管、 电阻、 电容 等 元 器 件 
组 成 。 其 中 ， 二 极 管 的 作用 是 整流 ; 晶体 管 的 作用 是 快速 充电 (也 称 峰 
值 整 流 ) ; 电阻 、 电 容 的 作用 是 组 成 充 放电 电路 。 

7. 温度 检测 模块 

温度 检测 模块 是 检测 温度 用 电路 ， 根 据 热 敏 电阻 的 负 温 度 特性 ， 即 电 
阻 值 随 温度 的 变 高 而 变 小 ， 随 温度 的 变 低 而 变 大 的 原理 进行 检测 。 

所 用 电路 采用 分 压 方式 进行 ， 热 敏 电阻 接 在 与 电源 相连 的 一 端 ， 另 一 
个 电阻 与 地 相连 ， 这 样 ， 芯 片 内 的 温度 代码 与 外 部 检测 温度 旺 上 升 对 应 
关系 。 

其 有 两 组 温度 采集 电路 ， 检 测 锅 具 温度 与 检测 IGBT 散热 片 温度 。 

8. 同步 模块 

同步 模块 是 确保 ICBT 在 CE 极 间 电 压 最 低 时 开始 导 通 ， 反 之 ，IGBT 
极 易 损 坏 。 它 由 采样 电阻 、 滤 波 电容 、 比 较 器 组 成 。 其 中 ， 采 用 电阻 通常 
采用 2W 电阻 ， 电 阻 的 功率 参数 太 小 ， 易 损坏 ; 滤波 电容 的 作用 是 将 电路 
中 可 能 出 现 的 高 频 干 扰 进行 吸收 ; 比较 器 的 作用 是 将 采样 的 波形 转换 为 开 
关 信 号 。 

9. 振荡 模块 

振荡 模块 是 电磁 炉 电路 的 重点 部 分 ， 为 ICBT 的 驱动 提供 前 级 波形 。 
它 由 三 极 管 、 电 阻 、 电 容 、 比 较 器 (339) 等 组 成 。 其 中 ， 二极管 的 作用 
是 快速 放电 ; 电阻 、 电 容 的 作用 是 调整 充电 时 间 ; 比较 器 的 作用 是 将 前 面 
的 脉冲 信号 转换 为 方 波 输出 信和 号。 

10. IGBT 驱动 模块 

IGBT 驱动 模块 可 将 其 当 作 功率 放大 器 ， 由 于 输入 的 信号 电压 较 低 ， 
不 能 驱动 ICBT， 因 此 用 驱动 模块 将 电压 放大 到 足以 驱动 ICBT 的 电压 ， 它 
主要 由 比较 器 、 唱 体 管 等 器 件 组 成 。 

11. 功率 控制 模块 

功率 控制 模块 是 通过 主 世 片 将 预定 的 功率 信号 转化 为 驱动 IGBT 的 
波形 信号 ， 供 驱动 电路 放大 。 一 般 从 芯片 输出 的 信号 为 脉 宽 调制 
(PWM) 信号 ， 此 信和 号 须 通 过 特定 的 方式 转换 为 电压 信号 ， 方 可 控制 后 
级 电路 。 




















































































































































































































































































































第 七 篇 ”电磁炉 维修 实用 技能 : 301 . 





12. 按键 及 显示 模块 

















按键 及 显示 模块 是 人 机 对 话 的 界面 ， 按 键 的 作用 是 人 给 机 器 提供 信 


























号 ， 显 示 的 作用 是 机 器 给 人 提供 信息 。 按 键 输入 到 单片机 一 般 采 用 低 电 和 平 
有 效 的 方式 进行 识别 ， 按 键 的 确认 一 般 需 100ms 左右 的 时 间 ， 主 要 是 考虑 
干扰 或 抖动 等 因素 。 显 示 一 般 采 用 扫描 的 方式 进行 ， 即 轮流 亮 灯 方式 、 数 











码 管 显示 方式 等 。 
13. 电源 模块 























电源 模块 是 为 电路 板 的 工作 提供 直流 电压 ( +5V、+18V)。 它 由 整流 
二 极 管 、 滤 波 电容 、 稳 压 管 等 元 咒 件 组 成 。 通 常 采 用 两 种 方式 : 一 种 是 变 压 
器 方式 ， 男 一 种 则 是 开关 电源 方式 。 其 中 ， 在 采用 开关 电源 方式 时 ， 用 开关 



































EE 源 蕊 片 、 体 积 较 小 的 开关 变压器 ， 作 用 是 将 高 压 直 流转 换 为 低压 直流 。 











人 @ 三 、 电 磁 炉 的 基本 工作 原理 

电磁 炉 采 用 电磁 场 感应 涡流 加 热 原理 进行 工作 。 它 先 把 220V 工 频 交 
流 电源 整流 滤波 成 直流 电 ， 再 把 直流 电 逆 变 成 高 频 交 变 电 流 ， 交 变 电 流 流 
过 感应 线圈 产生 强大 磁场 ， 当 磁场 内 磁力 线 通 过 铁 质 锅 的 底部 时 ， 即 会 产 
生 无 数 小 涡流 ， 涡 流 使 锅 具 铁 分 子 高 速 无 规则 运动 ， 分 子 互相 碰撞 、 摩 擦 
而 产生 热能 ， 使 锅 具 本 身 自行 高 速 发 热 ， 用 来 加 热 和 豪 饪 食物 ， 从 而 达到 
者 食 的 目的 ， 如 图 7-3 所 示 。 










































































铁 质 锅 
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磁力 线 | | | | 电磁 能 量 
| | | 转换 线圈 


— = He -A 

















7-3 ”电磁炉 工作 原理 示意 图 











图 7-4 所 示 为 电磁 炉 工作 原理 等 效 电 路 图 ， 当 交流 电源 经 BD, 桥 堆 整 
流 、L, 和 C, 滤波 后 ， 形 成 + 310V 左右 的 直流 电压 ， 经 锅 底 励磁 线圈 刀 


加 到 IGBT 的 漏 极 上 ， 当 开关 脉冲 高 电 平 到 达 IGBT 的 栅 极 时 ，IGBT 导 通 ， 
内 阻 很 小 ， 电 流 由 BD 的 “+” 一 Li 一 IGBT 漏 极 一 源 极 一 地 一 BD, 的 










































































“-” 极 ， 把 电能 转化 成 磁 能 存储 在 锅 底 励磁 线圈 中 。 当 开关 脉冲 低 电 平 
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到 达 IGBT 的 栅 极 时 ，IGBT 截 
止 ,由 于 万 线圈 中 的 电流 不 
能 突变 ， 只 能 通过 C, 放电 ， 


即 给 C, 充电 ， 把 磁场 能 转化 














成 电场 能 ， 随 后 电容 C, 又 向 
L 放电 ， 如 此 周而复始 ， 形 成 
谐振 ， 直 到 下 一 个 开关 脉冲 高 
电 平 到 达 IGBT 的 顶 极 时 ， 又 
重复 上 述 过 程 。 于 是 在 锅 底 疡 
线圈 上 便 产 生 了 高 频 磁场 ( 电 
动 生 磁 ) ,该 高 频 人 磁场 产生 的 






























低压 电源 mE 


显示 电路 








系统 检测 








图 7-4 电磁炉 工作 原理 等 效 电路 


图 











磁力 线 通 过 铁 质 锅 底 时 便 产 生 了 强大 的 涡流 〈 磁 变 生 电 ) ， 涡 流 在 锅 底 中 
旦 同心 形 流动 ， 由 于 铁 质 锅 具有 一 定 的 电阻 ， 相 当 于 一 圈 一 圈 的 电阻 丝 通 




















物 的 目的 。 


oo0000 第 二 痘 

















EE 发热， 整个 锅 底 相当 于 无 数 个 小 





加 一、 电磁 炉 常 见 故障 快 修 方法 


1. 电磁 炉 炊 丝 管 熔断 的 检修 方法 








出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 观看 熔 丝 管 损坏 程度 来 判断 故障 所 在 部 位 。 


当 炊 丝 炸 裂 并 发 黑 严 重 ， 











则 可 能 是 供 




















EE 炉 ， 锅 底 迅 速 发 热 ， 从 而 达到 加 热 食 


电磁 炉 的 故障 检修 技能 22006 


电 电 路 存在 严重 短路 故障 ， 此 时 


在 路 用 万 用 表 检 测 整流 全 桥 的 输入 及 输出 端 电阻 值 是 否 正常 ; 若 全 桥 输入 


端 两 脚 间 的 阻 值 比 正常 值 
(如 压 敏 电 阻 、 抗 干扰 
间 的 阻 值 比 正常 值 偏 小 ， 




















则 检查 市 
电容 、 全 桥 输入 端 ) 
则 检查 + 300V 输出 


忆 小 、， 



































+300V 滤 波 电 容 或 整流 全 桥 ) 存在 短路 。 


奉 炊 丝 管 熔断 ， 但 未 发 黑 ， 则 检查 压 敏 电阻 、 抗 干扰 
则 检查 与 线 盘 两 端 相连 的 
容器 及 电阻 (尤其 是 五 色 环 精密 降 压 电阻 ) 
电路 中 的 电容 、 谐 振 电容 、 炉 盘 线 圈 及 炉 盘 线 














及 滤波 
髓 、 
路 正常 ， 此 时 重点 检查 振荡 








从 晶 兴 ，。 芷 下 党 
电容 是 否 正 稍 ; 在 正 滑 ， 





















































电 输 入 电路 中 是 否 有 元 器 件 
存在 短路 ; 若 全 桥 输出 端 两 脚 
电路 中 是 否 有 元 器 件 〈 如 


电容 、 整 流 全 桥 
同步 电路 中 比较 

















是 否 正常 ; 知 同 步 电 








CC 


圈 上 的 热 敏 电阻 、ICBT 及 IGBT 散热 片上 的 热 敏 电阻 是 否 有 问题 ; 若 以 上 
检查 均 正常 ， 则 检查 功率 驱动 电路 ( 如 驱动 块 TA8316S、 驱 动 管 8050 或 
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8550 等 ) 是 否 正 常 ; 若 功 率 驱动 电路 正常 ， 则 检查 单片机 控制 是 否 有 
问题 。 

【提示 】 实际 维修 中 烧 熔 丝 时 多 数 是 因 ICGCBT 引起 ， 所 以 主 查 ICBT。 
当 换 新 ICBT 后 ， 依 然 烧 熔 丝 ， 则 应 重点 检查 ICBT 驱动 电路 中 驱动 块 及 
驱动 管 是 否 损坏 。 

2. 电磁 炉 屡 烧 IGBT 的 检修 方法 

电磁 炉 屡 烧 IGBT 比较 常见 ， 造 成 烧 管 的 原因 有 以 下 几 种 : 

1) 锅 具 不 符合 要 求 。 当 锅 具 变形 或 锅 底止 凸 不 平 ， 在 锅 底 产 生 的 涡 
流 不 能 均匀 地 使 变形 的 锅 具 加 热 ， 从 而 使 锅 底 温度 传感器 检 温 失常 ，CPU 
因 检 测 不 到 异常 温度 而 继续 加 热 ， 导 致 功率 管 的 损害 。 

2) 供电 电路 有 问题 。 查 市 电 电 压 是 和 否 过 高 ， 供 电 电 路 是 否 接触 不 良 
或 频繁 地 提 锅 ; 若 没 有 ， 则 检查 高 压 供电 电 路 中 滤波 电容 是 和 否 失 效 或 脱 
焊 ， 低 压 供 电 电路 电压 是 否 偏 低 等 。 

3) 同步 比较 电路 有 问题 。 查 同步 比较 电路 中 主 电路 板 是 否 受 潮 或 漏 
电 ， 比 较 器 是 否 损 坏 ， 阻 容 元 器 件 是 否 损 坏 等 。 

4) 高 压 保护 电路 有 问题 。 查 高 压 保 护 电路 取样 电阻 是 否 阻 值 改变 ， 
比较 器 是 否 损坏 。 

5) 浪 涌 保 护 电 路 有 问题 。 查 取样 电阻 是 否 变 值 或 开路 损坏 ， 隔 离开 
关 二 极 管 开 路 损坏 ， 比 较 器 损坏 等 。 

6) 驱动 放大 电路 有 问题 。 查 IGBT 自身 质量 差 ， 驱 动 放 大 晶体 管 
(如 8050、8550) 损坏 ， 上 偏 置 电 阻 变 值 ， 比 较 器 损坏 等 。 

7) LC 振荡 电路 有 问题 。 查 谐振 电容 是 否 存在 漏电 或 失效 ， 滤 波 电感 
不 良 ， 限 幅 稳 压 二 极 管 反 向 漏电 ， 加 热线 盘 损 坏 ，ICBT 不 良 等 。 

8) 单片机 有 问题 。 若 以 上 检查 均 正常 ， 则 检查 单片机 是 否 因 内 部 异 
常 使 工作 频率 异常 而 烧 IGBT。 

【提示 】 在 电磁 炉 维修 中 ， 功 率 管 的 损坏 占有 相当 大 的 比例 ， 若 在 
没有 查 明 故障 原因 的 情况 下 贸然 更 换 功 率 管 会 引起 再 次 损坏 。 

3. 电磁 炉 开 机 无 反应 ， 指 示 灯 不 亮 的 检修 方法 

电磁 炉 开 机 无 反应 ， 指 示 灯 不 亮 ， 可 能 是 开关 电源 集成 电路 不 良 、 
源 熔 丝 或 电路 板 ICBT 烧 断 所 致 。 

1) 电源 集成 电路 不 良 。 用 万 用 表 测 220. 0V 电压 是 否 正常 ， 熔 丝 是 
否 完好 ， 整 流 电 路 直流 电压 是 否 正 常 。 如 果 无 5. 0V、12.0V、18.0V 直流 
电压 ， 再 测 开 关 电 源 集成 电路 电压 ， 如 无 电压 或 电压 不 正常 ， 则 说 明 开 关 
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电源 集成 电路 不 良 。 
2) 电源 熔 丝 烧 断 。 目 视 电 源 熔 丝 是 否 烧 断 ， 如 果 已 烧 断 ， 不 要 轻易 
地 更 换 熔 丝 ， 而 应 该 进一步 查 明 熔 丝 损坏 的 原因 。 如 玻 管 表面 清晰 透明 ， 
内 部 的 熔 丝 只 有 一 处 熔断 ， 则 可 能 是 由 于 工作 环境 温度 太 低 ， 市 电 电路 中 
有 浪 涌 电 压 出 现 或 因为 频繁 的 开关 机 而 意外 的 熔断 ; 如 玻 管 表面 有 轻微 裂 
痕 ， 不 易 看 清 内 部 熔 丝 的 燃 断 状况 ， 则 可 能 是 220V 整流 二 极 管 或 电容 击 
穿 短路 ; 如 玻 管 表面 有 黄 黑色 的 溅 射 状 污 物 ， 但 能 够 看 清 内 部 状况 ， 则 可 
能 是 电路 管 或 电源 PWM 控制 集成 电路 击 穿 ;如 玻 管 严重 炸 裂 ， 则 可 能 是 
整流 前 的 电路 以 及 IGBT 功率 管 损 坏 导 致电 源 直接 短路 所 致 。 

3) IGBT 烧 断 。IGBT 烧 断 时 不 能 马上 更 换 该 零件 ， 应 进一步 检查 互 
感 右 是 否 断 脚 、 整 流 桥 是 否 正常 、 相 关 电 路 中 的 电容 和 芯片 是 否 损坏 以 及 
IGBT 处 热 敏 开关 绝缘 保护 是 否 不 良 。 

用 万 用 表 测 IGBT 的 上、C、G 三 极 间 是 否 击 穿 ， 正常 情况 下 , 玉 极 与 
G 极 、C 极 与 G 极 正 反 测试 均 不 导 通 。 如 IGBT 已 击 穿 再 测 整 机 高 压 供 
电 电 路 对 地 300V 电压 、 低 压 供 电 电路 对 地 5V 电压 以 及 低压 供电 电路 对 
地 18V 电压 是 否 正常 ， 如 300V 电压 偏 低 ， 则 说 明 LC 振荡 电路 频率 过 高 ; 
如 18V 电压 偏 低 ， 则 可 能 是 开关 电源 中 18V 稳 压 二 极 管 漏电 或 失常 、 排 
风扇 内 阻 变 小 或 受 损 。 

如 果 检 测 时 发 现 ICBT 的 C 极 对 地 电压 高 至 0.6 ~1.25V， 则 可 能 是 共 
振 电容 漏电 、 击 穿 受 损 或 容量 超过 正常 值 所 致 。 如 果 检 测 时 发 现 IGBT 的 
C 极 对 地 电压 低 至 0 ~0.65V， 则 可 能 是 共振 电容 器 容量 变 小 或 断路 受 损 
所 致 。 
若 上 述 检 测 未 发 现 问题 ， 则 进一步 检查 励磁 线圈 ， 一 般 是 励磁 线圈 绕 
组 短路 或 其 底部 磁 条 碳化 所 致 。 

4. 电磁 炉 不 能 加 热 的 检修 方法 

电磁 炉 不 能 加 热 的 原因 有 多 种 ， 应 根据 不 同情 况 做 具体 分 析 。 

1) 不 能 加 热 且 指示 灯 不 亮 ， 则 说 明 电 源 并 未 接 通 ， 在 燃 丝 正常 的 情 
况 下 应 依次 检查 电源 开关 、 电 源 进 线 、 电 源 插座 是 否 断 路 或 损坏 ， 应 及 时 
加 以 修复 。 若 上 述 检查 均 正 常 ， 而 出 现 这 种 现象 ， 主 要 有 两 种 可 能 : 四 所 
用 炊具 不 符合 要 求 ， 非 铁 磁 性 锅 ， 如 铝 锅 、 铜 锅 、 砂 锅 等 ， 都 是 不 能 被 加 
热 ; @ 与 灶 面 板 接触 的 部 分 太 小 ， 一 般 直 径 小 于 12cm 的 平底 锅 是 不 易 被 
加 热 的 。 另 外 ， 要 检查 锅 底 是 否 有 支架 。 
2) 不 能 加 热 但 电源 指示 灯亮 ， 则 说 明 供电 电路 正常 ， 故 障 大 致 发 生 
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在 脉 宽 调制 电路 、 推 动 放 大 电路 、 功 率 输出 电路 中 。 实 际 检修 中 ， 功 率 输 
出 级 有 故障 的 现象 稍微 多 一 点 。 

3) 不 能 加 热 但 能 报警 ， 则 说 明 电源 电压 过 低 。 当 低 于 180V 时 ， 保 
护 电路 起 控 ， 脉 宽 调制 器 无 输出 ， 整 机 不 工作 ,但 报警 电路 报警 ， 说 明 保 
护 电路 工作 正常 。 此 故障 应 重点 检查 电源 偏 低 的 原因 (可 查 高 压 供电 
路 、 电 流 检测 电路 、 同 步 电 压 比 较 电 路 及 单片机 控制 电路 是 否 有 问题 ) ， 
并 加 以 排除 。 

4) 不 能 加 热 ， 加 热 指 示 灯 亮 但 不 报警 ， 则 说 明 检测 电路 和 保护 电路 
没有 起 控 ， 与 功率 输出 相关 的 电路 出 现 了 故障 。 此 时 ， 应 依次 检查 功率 模 
块 是 否 开 路 ， 驱 动 电路 的 晶体 管 是 否 损坏 ， 脉 宽 调 制 电路 是 否 正常 。 

5) 不 能 加 热 ， 加 热 灯 不 亮 也 不 报警 ， 应 检查 温 控 电路 是 否 工作 正 
常 。 若 温 控 电路 工作 正常 ， 则 应 进一步 检查 引起 温 控 电 路 误 启动 的 原因 ， 
并 加 以 排除 。 

5. 电磁 炉 加 热 功 率 小 或 功率 不 能 调节 的 检修 方法 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检查 锅 具 是 否 符合 要 求 ， 当 锅 具 正常 ， 则 检查 
炉 面 温度 检测 电路 是 否 有 问题 ， 若 炉 面 温度 检测 电路 正常 ， 则 检查 电流 检 
测 电 路 是 否 正 常 ， 若 电流 检测 电路 正常 ， 则 检查 单片机 PWM 脉冲 传输 电 
路 是 否 正 常 ; 若 PWM 脉冲 传输 电路 正常 ， 则 检查 功率 控制 电路 是 否 有 问 
题 ; 若 功率 控制 电路 正常 ， 则 检查 谐振 电容 。 

【提示 】 实际 维修 中 因 电 流 检测 电路 中 整流 二 极 管 、 滤 波 电容 或 功 
率 电 平 电容 失效 或 性 能 不 良 较 常 见 。 

6. 电磁 炉 间 断 加 热 的 检修 方法 

应 首先 检查 锅 具 是 否 符合 要 求 、 锅 具 的 底面 圆周 是 否 过 大 以 及 励磁 线 
圈 是 否 损 坏 。 排 除 上 述 情 况 后 ， 再 进一步 检查 高 压 供 电 电 路 是 否 有 问题 
(主要 检查 滤波 电容 及 整流 全 桥 ) ; 若 高 压 供电 电 路 正常 ， 则 检查 电流 检 
测 电路 是 否 有 问题 ; 若 电流 检测 电路 正常 ， 则 检查 散热 风扇 转速 是 否 正 
常 ; 若 风 扇 转 速 失常 ， 则 检查 风扇 供电 或 风扇 本 身 有 问题 。 

车 以 上 检查 均 正 常 ， 则 检查 同步 比较 电路 是 否 正 常 ， 若 同步 比较 电路 
正常 ， 则 检查 浪 涌 保护 电路 是 否 有 正常 ， 若 浪 涌 保 护 电路 异常 ， 则 检查 取 
样 及 保护 控制 元 器 件 ， 若 浪 涌 保 护 电路 正常 ， 则 检查 控制 板 电 路 是 否 有 
问题 。 

7. 电磁 炉 不 通电 ， 不 烧 熔 丝 管 的 检修 方法 

出 现 此 类 故障 ， 首 先 检查 电源 插座 、 插 涉及 开关 是 否 有 问题 ， 若 正 
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常 ， 则 检查 主板 或 面板 是 否 受 潮 、 漏 电 ; 若 没有 ， 则 检查 开关 电源 IC 是 
否 正 常 ， 若 开关 电源 IC 正常 ， 则 检查 开关 管 是 否 有 问题 ， 若 开关 管 正 常 ， 
则 检查 开关 电源 二 次 侧 两 个 脉冲 整流 二 极 管 是 否 正常 。 

【提示 】 此 故障 一 般 是 开关 电源 比较 容易 坏 (用 电源 变压器 的 电源 
则 较 少 损坏 ) 。 

8. 电磁 炉 不 通电 ， 烧 熔 丝 管 的 检修 方法 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检查 IGBT 是 否 正常 ; 若 IGBT 已 击 穿 ， 则 检 
查 SuF 无 极 性 电容 (有 的 机 器 用 4kF 电容 ) 与 0.3pF 左右 的 无 极 性 电容 
是 否 失效 ; 知 两 只 电容 均 正 常 ， 则 检查 主板 是 否 受 潮 、 漏 电 。 知 以 上 检查 
均 正常 ， 则 检查 主 电源 整流 桥 堆 是 否 击 穿 ， 若 整流 桥 堆 正常 ， 则 检查 
AC220V 端的 抗 干 扰 无 极 性 电容 是 否 存在 漏电 或 短路 现象 。 

9. 电磁 炉 散 热风 扇 不 转 的 检修 方法 

当 散 热风 扇 本 身 及 TAN 插件 有 问题 、 散 热风 扇 驱 动 电路 与 控制 电路 
有 问题 等 均 会 导致 风扇 不 转 。 检 修 时 ， 首 先 检 查 散 热风 扇 是 否 被 异物 卡 
住 ， 若 卡 住 了 ， 则 清除 掉 异 物 ; 若 风 扇 未 被 异物 卡 住 ， 则 用 万 用 表 检 测 
FAN 插 线 排 是 否 有 12V 或 18V 供电 电压 ; 若 无 电压 ， 则 检查 FAN 插 线 排 
是 否 搬 好 或 存在 断路 现象 ; 知 是 ， 则 重新 插 牢 FAN 或 更 换 FAN 插件 ; 知 
FAN 插 线 排 正常 ， 则 检查 风扇 本 身 是 否 有 问题 (如 风扇 电动 机 缺少 润滑 
油 、 电 动机 损坏 等 ) ; 若 风 扇 本 身 正 常 ， 则 接 通电 源 ， 用 万 用 表 检 测 CPU 
相关 引 脚 有 无 高 电 乎 输出 ; 若 无 高 电 平 输出 ， 则 检查 微 处 理 器 是 否 损坏 ; 
若 有 高 电 平 输出 ， 则 检测 风扇 驱动 电路 中 的 驱动 晶体 管 的 基 极 电压 是 否 正 
常 (正常 时 一 般 为 0.7V 左右 ) ; 若 检 测 到 的 电压 正常 值 相差 较 大 ， 则 对 
风扇 驱动 电路 中 的 各 个 元 器 件 进行 逐个 检查 。 

【提示 】 当 电 磁 炉 长 时 间 使 用 时 ， 风 扇 网 盟 及 扇 叶 易 积 聚 较 多 油 垢 ， 
散热 风扇 转速 减 慢 ， 将 影响 电磁 炉 的 散热 效果 ， 导 致 其 内 部 电子 元 器 件 高 
温 ， 缩 短 其 使 用 寿命 。 为 避免 此 类 现象 的 出 现 ， 可 采用 定期 清洗 风扇 网 置 
及 扇 叶 的 方法 ， 从 而 避免 电磁 炉 内 部 电子 元 器 件 因 散 热 不 及 时 而 产生 停机 
或 烧 机 的 现象 ， 有 效 延 长 电磁 炉 的 使 用 寿命 。 

10. 电磁 炉 开 机 没有 短促 的 报警 声 ， 但 能 加 热 的 检修 方法 

开机 时 没有 短促 的 报警 声 ， 表 明报 警 电路 有 问题 。 应 重点 检查 报警 电 
路 ,不 同 的 型 号 ， 其 报警 电路 的 工作 原理 是 不 完全 相同 的 ,但 都 有 报警 信 
号 产生 电路 (有 的 为 MCU 直接 产生 )、 信 号 驱动 电路 和 蜂 鸣 器 。 实 际 检 
修 中 ， 驱 动 晶体 管 或 集成 电路 损坏 的 现象 稍微 多 一 点 。 
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11. 电磁 炉 开 机 后 能 加 热 ， 但 温 控 失效 的 检修 方法 

温 控 失效 应 重点 检查 电磁 炉 的 温 控 电路 ， 温 控 电 路 一 般 由 紧 贴 面板 的 
热 敏 电阻 、 分 压 电 路 和 局 部 MCU 组 成 。 温 控 不 起 作用 ， 炉 面 温度 不 能 控 
制 ， 首 先 检查 炉 面 温度 检测 的 热 敏 电阻 是 否 紧 贴 炉 面 ， 若 贴 得 很 紧 ， 则 进 
一 步 检查 热 敏 电阻 及 其 连 线 是 和 否 损坏 ， 温 度 选择 开关 是 否 良 好 ， 分 压 电 阻 
是 否 变 值 ，MCU 是 否 局 部 损坏 。 

(3 二、 电磁 炉 上 门 快 修 方法 与 技能 

1. 直观 法 检修 电磁 炉 
直观 检查 法 是 凭借 维修 人 员 的 视觉 、 听 觉 、 嗅 觉 、 触 觉 等 感觉 特性 ， 
查找 故障 范围 和 有 故障 的 组 件 ， 当 电磁 炉 出 现 故障 时 ， 首 先 观察 电磁 炉 的 
外 壳 是 否 存在 破损 、 进 水 ; 炉 面 是 否 存在 损伤 、 凸 止 或 某 一 侧 有 倾斜 ， 电 
源 搬 头 是 否 烧 焦 、 变 形 ; 通电 ， 观 察 电 磁 炉 是 否 能 启动 、 指 示 灯 是 否 点 
亮 、 有 无 检 锅 信和 号 等 。 当 电磁 炉 外 观 正 常 后 再 拆 开 电磁 炉 机 壳 ， 观 察 主 熔 
丝 是 否 熔断 或 炸 裂 ， 电容 是 否 存在 漏 液 、 鼓 包 ; 电阻 是 否 存在 变色 ; 元 器 
件 是 否 存在 虚脱 ; 风扇 转动 是 否 正常 等 。 
直观 法 是 最 基本 的 检查 故障 的 方法 之 一 ， 实 施 过 程 应 坚持 先 简单 后 复 
杂 、 先 外 面 后 里 面 的 原则 。 实 际 操作 时 ， 首 先 面临 的 是 如 果 打 开机 壳 的 问 
题 ， 其 次 是 对 拆 开 的 电器 内 的 各 式 各 样 的 电子 元 器 件 的 形状 、 名 称 、 代 表 
字母 、 电 路 符号 和 功能 都 能 一 一 对 上 号 ， 即 能 准确 地 识别 电子 元 器 件 。 

2. 触摸 法 检修 电磁 炉 

触摸 法 就 是 用 手 去 触摸 相关 组 件 ， 从 中 发 现 所 触摸 的 组 件 是 否 过 热 或 
应 该 热 的 却 不 热 ， 这 是 一 种 间接 判断 故障 的 方法 。 如 电磁 炉 变压器 、IC- 
BT 和 整流 桥 ， 虽然 带 有 散热 片 ， 但 人 手 触 及 集成 电路 外 壳 或 散热 片 时 应 
该 感觉 到 较 热 。 假 如 功率 IGBT 人 手 触 及 时 异常 发 溪 或 冷冰冰 的 ， 那 就 说 
明 该 部 分 已 出 现 问题 。 变 压 器 温 升 过 高 一 般 是 因 内 部 绕组 局 部 短路 或 者 外 
部 负载 太 重 或 散热 风机 轴承 缺 油 等 造成 的 ; ICBT 温 升 过 高 则 是 因 ICBT 散 
热 不 好 或 性 能 不 良 ; 整流 桥 温 升 过 高 ， 则 是 因 整 流 桥 本 身 漏电 电流 过 大 或 
负载 过 大 引起 的 。 

【提示 】 为 了 保证 人 身 安全 ， 电 磁 炉 在 带电 情况 下 千 万 不 要 触摸 。 

3. 断路 法 检修 电磁 炉 

断路 法 又 称 断 路 分 割 法 ， 它 通过 割断 某 一 电路 或 焊 开 某 一 组 件 、 接 线 
来 压缩 故障 范围 ， 是 缩小 故障 检查 范围 的 一 种 常用 方法 。 如 电磁 炉 IGBT 
高 压 保护 电路 、 浪 涌 保 护 电 路 或 主 控制 电路 有 问题 后 ， 出 现 开 机 后 有 检 锅 
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信号 ,但 放 上 锅 具 后 无 检 锅 信号 。 此 时 可 使 浪 涌 保护 电路 与 主 控制 电路 分 
离 ， 然 后 通电 试 机 看 故障 是 否 能 排除 ; 若 故 障 消失 ， 则 说 明 问 题 出 在 浪 涌 
保护 电路 中 ; 车 故障 依旧 ， 则 说 明 故 障 不 在 浪 涌 保护 电路 中 ， 应 检查 下 一 
级 电路 。 若 将 IGBT 高 压 保 护 与 主 控制 电路 分 离 ， 然 后 通电 试 机 看 故障 是 
否 能 排除 ， 若 故障 消失 ， 则 说 明 问 题 出 在 IGBT 高 压 保护 电路 ， 若 故障 依 
旧 ， 则 说 明 故 障 不 在 IGBT 高 压 保护 电路 中 ， 应 检查 下 一 级 电路 。 

【提示 】 分 割 法 还 可 用 来 检修 开路 、 接 触 不 良 等 故障 。 如 果 当 测量 
到 某 点 对 地 短路 时 ， 首 先 看 看 是 由 哪 几 个 支 路 交汇 于 这 一 点 ， 然 后 逐一 或 
有 选择 地 分 别 将 各 支 路 断 开 ， 当 断 开 某 一 支 路 时 短路 现象 消失 ， 则 说 明 短 
路 组 件 就 在 此 条 支 路 上 。 

4. 电阻 法 检修 电磁 炉 

电阻 法 就 是 借助 用 万 用 表 的 电阻 挡 断 电 测量 电路 中 的 可 疑点 、 可 疑 组 
件 以 及 集成 电路 各 引 脚 的 对 地 电阻 ， 然 后 将 所 测 资料 与 正常 值 做 比较 ， 可 
分 析 判 断 组 件 是 否 损坏 、 变 质 ， 是 否 存在 开路 、 短 路 、 击 穿 、 漏 电 等 情 
况 。 如 怀疑 IGBT 有 问题 时 ， 可 去 掉 加 热线 盘 ， 用 万 用 表 在 路 测 IGBT 的 
e-c 极 正 、 反 向 电阻 ， 若 反 向 电阻 仅 为 30kQ (正常 应 在 100kQ 以 上 ) ， 则 
脱 开 IGBT 的 e 极 再 测 e-c 极 间 电阻 值 ， 春 正 向 为 4. 1kQ， 反 向 为 无 穷 大 ， 
这 说 明 IGBT 不 漏电 。 

【提示 】 电磁炉 中 多 用 此 方法 判断 二 极 管 、 唱 体 管 、IGBT 、 电 容 、 
电阻 等 元 器 件 的 好 坏 。 这 种 方法 对 于 检修 开路 、 短 路 性 故障 并 确定 故障 组 
件 最 为 有 效 。 

5. 电压 法 检修 电磁 炉 

电压 法 是 利用 万 用 表 测 量 电 路 或 电路 中 元 器 件 的 工作 电压 ， 并 与 正常 
值 进行 比较 来 判断 故障 电路 或 故障 组 件 的 一 种 检测 方法 。 一 般 来 说 ， 电 压 
相差 明显 或 电压 波动 较 大 的 部 位 ， 就 是 故障 所 在 部 位 。 电 压 检 测 法 一 般 是 
检测 关键 点 的 电压 值 。 根 据 关键 点 的 电压 情况 ， 来 缩小 故障 范围 ， 快 速 找 
出 哪 部 分 电路 出 现 故障 ， 找 到 相应 的 故障 部 分 可 以 按 下 列 情况 进行 检修 。 

如 电磁 炉 上 电 不 开机 一 般 是 由 烧 熔 丝 管 、 低 压 电 源 电路 、 高 压 电 源 
路 、 复 位 电路 、 唱 振荡 电路 出 现 故 障 导 致 的 。 如 熔 丝 管 没有 烧 ， 就 接 上 
源 ， 用 万 用 表 测 量 三 端 稳 压 (7805) 的 输出 脚 (@ 脚 ) 电压 ; 如 无 5V 
压 输出 ， 则 说 明 故 障 出 在 电源 电路 ; 若 三 端 稳 压 (7805) 有 5V 输出 ， 则 
用 万 用 表 检 测 单片机 是 否 有 5V 电压 ; 若 单 片 机 无 5SV 则 说 明 故 障 是 由 单 
片 机 复位 电路 引起 的 ， 如 测 得 电压 为 SV， 说 明 复 位 电路 正常 ， 则 故障 可 
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能 在 单片机 晶振 电路 。 

【提示 】 通常 检测 交流 电压 和 直流 电压 可 直接 用 万 用 表 测 量 , 但 要 
注意 万 用 表 的 量程 和 挡 位 的 选择 。 

6. 代 换 法 检修 电磁 炉 

代 换 法 就 是 用 规格 相同 、 性 能 良好 的 元 器 件 或 电路 ， 代 替 故 障 电器 上 
某 个 被 怀疑 而 又 不 便 测 量 的 元 器 件 或 电路 ， 从 而 来 判断 故障 的 一 种 检测 方 
法 。 如 电磁 炉 开机 烧 燃 丝 ， 查 整流 桥 及 IGBT 都 没有 坏 ， 但 依然 烧 熔 丝 ， 
怀疑 驱动 块 TA8316S 集成 电路 损坏 ， 此 时 可 更 换 同 规格 的 TA8316S 后 看 
故障 是 否 排 除 ， 若 故障 排除 ， 则 说 明 问 题 出 在 TA8316S 上 。 

【提示 】 在 代 换 元 器 件 或 电路 的 过 程 中 ， 连 接 要 正确 可 靠 ， 不 要 损 
坏 周围 其 他 组 件 ， 从 而 正确 地 判断 故障 ， 提 高 检修 速度 ， 并 避免 人 为 造成 
故障 。 

7. 假 负 载 法 检修 电磁 炉 

假 负 载 法 就 是 接 上 一 个 白炽 灯泡 来 判断 故障 。 拆 除 励磁 线圈 盘 ， 在 上 
路 板 上 其 接线 端 并 上 一 只 60 ~100W 灯泡 ， 二 次 开机 后 知 灯 泡 一 亮 一 暗 闪 
烁 发 光 则 说 明 锅 检 信 和 号 输出 正常 ， 此 时 可 恢复 励磁 线圈 盘 直 接 烧 水 试 机 ; 
若 灯 泡 假 负载 不 亮 则 说 明 机 器 未 输出 正常 的 锅 检 信号 ， 这 时 可 对 市 电 检测 
电路 或 锅 检 脉冲 电路 进行 检查 即 可 查 到 故障 根源 。 

在 更 换 大 功率 管 后 先 不 接 励磁 线圈 盘 ， 而 是 在 励磁 线圈 盘 的 接线 柱 上 
接 上 一 只 白炽 灯 再 通电 ， 就 算 电 路 还 有 故障 ， 也 不 会 烧 管子 。 当 白炽 灯 不 
亮 或 只 闪烁 ， 说 明 电 路 基本 上 没有 问题 ， 可 以 接 上 励磁 线圈 盘 通电 试 机 ， 
如 果 白 炽 灯 一 直 亮 着 ， 就 说 明 电 路 还 有 问题 。 

【提示 】 假 负载 法 利于 快速 判断 故障 部 位 ， 即 根据 接 假 负 载 时 电源 
输出 情况 与 接 真 负载 的 输出 情况 进行 比较 ， 就 可 判断 是 负载 故障 还 是 电源 
本 身 故 障 。 采 用 灯泡 假 负 载 法 可 使 检修 工作 直观 又 安全 ， 也 可 避免 反复 烧 
坏 功放 管 。 

(3 三、 电磁 炉 检 修 的 基本 原则 

1. 先 调查 后 熟悉 

当 用 户 送 来 一 台 故 障 机 ， 首 先 要 询问 产生 故障 的 前 后 经 过 以 及 故障 现 
。 并 根据 用 户 提 供 的 情况 和 线索 ， 再 认真 地 对 电路 进行 分 析 研 究 ， 从 而 
通 其 电路 原理 和 元 器 件 的 作用 。 

2. 先 机 外 后 机 内 
对 于 故障 机 ， 应 当 确认 机 外 部 正常 后 ， 再 打开 机 器 进行 检查 。 








































































































[TF 




























































































象 
弄 





























. 310 . 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 





3. 先 静 态 后 动态 

所 谓 静 态 检查 ， 就 是 在 机 器 未 通电 之 前 进行 的 检查 ， 如 目测 电路 板 、 
排 线 及 各 器 件 外 观 情况 有 无 异常 。 当 确认 静态 检查 无 误 时 ， 青 通电 进行 动 
态 检查 。 如 果 在 检查 过 程 中 ， 发 现 骨 烟 、 闪 烁 等 异常 情况 ， 应 立即 关机 ， 
并 重新 进行 静态 检查 ， 从 而 避免 不 必要 的 损坏 。 

4. 先 清洁 后 检修 

检查 机 器 内 部 时 ， 应 着 重 看 看 机 内 是 否 清洁 ， 如 果 发 现 机 内 各 组 件 、 
引线 、 走 线 之 间 有 人 尘土 、 污 折 等 异物 ， 应 先 加 以 清除 ， 再 进行 检修 。 实 践 
表明 ， 许 多 故障 都 是 由 于 脏 污 引起 的 ， 一 经 清洁 故障 往往 会 自动 消失 。 

5. 先 电 源 后 机 器 

电源 是 机 器 的 心脏 ， 如 果 电 源 不 正常 ， 就 不 可 能 保证 其 他 部 分 的 正常 
工作 ， 也 就 无 从 检查 别 的 故障 。 根 据 经 验 ， 电 源 部 分 的 故障 率 在 整 机 中 占 
的 比例 最 高 ， 许 多 故障 往往 就 是 由 电源 引起 的 ， 所 以 先 检修 电源 常 能 收 到 
事半功倍 的 效果 。 

6. 先 通 病 后 特殊 

根据 机 器 的 共同 特点 ， 先 排除 带 有 普遍 性 和 规律 性 的 常见 故障 ， 然 后 
再 去 检查 特殊 的 电路 ， 以 便 逐 步 缩 小 故障 范围 。 如 电磁 炉 出 现 不 检 锅 、 不 
加 热 现 象 时 ， 应 先 检查 同步 振荡 电路 的 几 个 大 功率 分 压 电 阻 是 否 损坏 ， 排 
除 后 再 检查 其 他 部 分 。 

7. 先 外 于 后 内 部 

在 检查 集成 电路 时 ， 应 先 检 查 其 外 围 电 路 ， 在 确认 外 围 电路 正常 时 ， 
再 考虑 更 换 集成 电路 。 如 果 确 定 是 集成 电路 内 部 问题 ， 也 应 先 考虑 能 否 通 
过 外 围 电 路 进行 修复 。 从 维修 实践 可 知 ， 集 成 电路 外 围 电路 的 故障 率 远 高 
于 其 内 部 电路 。 

8. 先 高 压 后 低压 

电磁 炉 高 压 部 分 的 故障 率 较 高 ， 故 应 检查 高 压 电路 再 检查 低压 部 分 。 

(% 四、 电磁 炉 维 修 时 应 注意 的 事项 

检修 电磁 炉 时 ， 应 注意 以 下 事项 . 

1) 维修 时 必须 切断 电源 。 

2) 打开 电磁 炉 时 ， 注 意 螺钉 的 保存 、 区 分 。 

3) 电磁 炉 无 论 出 现 什 么 故障 ， 在 更 换 元 器 件 后 ， 一 定 不 要 急于 接 上 
线 盘 试 机 ， 反 之 ,会 引起 烧 坏 IGBT 和 熔 丝 管 ， 甚 至 整流 桥 。 应 该 在 不 接 
线 盘 的 情况 下 ,通电 测试 各 点 电压 ， 如 5V、12V、20V (有 的 18V、 
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22V) ， 及 驱动 电路 输出 的 波形 (正常 是 方 波 ) ， 也 可 以 用 数字 万 用 表 20V 
挡 测 试 〈 正 常 电压 不 断 波动 ) 。 因 为 一 般 电磁 炉 都 有 锅 具 检测 ， 大 概 30s 
左右 ， 测 驱动 输出 要 在 开机 的 30s 内 ， 看 不 清楚 可 关机 再 开 ， 检 测 正常 后 
再 接 上 线 盘 即 可 。 

4) 带电 检测 时 务必 断 开 锅 底 励磁 线圈 的 接线 端子 ， 但 保留 热 敏 电阻 
的 接线 端子 。 

5) 电磁 炉 坏 之 后 ， 检 测 电路 不 要 一 开始 就 怀疑 芯片 有 问题 (95% 以 
上 芯片 不 会 出 现 故障 ) 。 

6) 通电 后 报警 关机 ， 这 类 问题 比较 多 。 有 的 厂家 设 有 故障 代码 ， 参 
照 使 用 说 明 可 逐一 解决 。 如 果 没 故障 代码 显示 ， 应 检查 锅 底 温度 、 锅 具 、 
IGBT 温度 检测 电路 。 

7) IGBT 更 换 时 ， 手 必须 带 接地 良好 的 静电 手 环 ; 更 换 后 ，IGBT 需 
涂 上 导热 硅 脂 ， 热 敏 电阻 组 件 同样 涂 上 导热 硅 脂 。 

8) 熔 丝 管 一 般 自然 烧 断 的 概率 极 低 ， 通 常 是 通过 了 较 大 的 电流 才 烧 
断 ， 所 以 发 现 烧 熔 丝 管 故 障 必 须 在 换 和 新 的 熔 丝 管 后 对 电源 负载 做 检查 。 
通常 大 电流 的 零件 损坏 会 令 熔 丝 管 作 保护 性 燃 断 ， 而 大 电流 零件 损坏 除了 
零件 老化 原因 外 ， 大 部 分 是 因为 控制 电路 不 良 所 引起 ， 特 别 是 IGBT， 所 
以 换 入 新 的 大 电流 零件 后 应 对 电路 作 常规 检查 外 ， 还 需 对 其 他 可 能 损坏 该 
零件 的 保护 电路 做 彻底 检查 。 

9) 维修 时 对 各 个 元 器 件 进行 检查 ， 把 损坏 的 元 器 件 更 换 成 同型 号 或 
通用 的 元 器 件 。 

10) 维修 后 ， 通 电 前 请 确认 各 连接 部 位 是 和 否 正确 。 特 别 是 锅 底 励磁 
线圈 (一般 为 CN1 连接 端子 ) ， 反 之 ， 会 有 ICBT 爆炸 的 危险 。 

11) 接 通 锅 底 励磁 线圈 前 需 测试 各 项 功能 显示 是 否 正常 。 

12) 机 内 高 、 低 压 主板 上 都 分 布 有 人 危险 电压 区 ,带电 测试 时 必须 注 
意 安全 。 

13) 组 装 前 ， 请 为 热 敏 电 阻 补充 散热 油 ， 并 将 螺钉 装 紧 。 

14) 测试 时 ， 请 对 电磁 炉 进行 电流 调整 。 
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ooo 第 一 童 ” 微波炉 的 结构 组 成 与 工作 原理 cc 
久 一 、 微 波 炉 内 部 结构 组 成 
微波 炉 主 要 由 门 体 部 件 、 炉 体 部 件 、 底 盘 部 件 等 组 成 。 图 8-1 所 示 为 
平台 式微 波 炉 结 构 分 解 图 ， 图 8-2 所 示 为 转盘 式微 波 炉 结构 分 解 图 。 
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图 8-1 平台 式微 波 炉 结构 分 解 图 


3 二、 微波 炉 内 部 电路 组 成 
微波 炉 电路 主要 由 市 电 供给 电路 、 升 压 电路 、 整 流 电 路 、 微 流产 生 
路 、 开 关 及 控制 电路 5 大 部 分 组 成 。 图 8-3 所 示 为 微波 炉 主要 电路 。 
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1. 市 电 供 给 电路 

该 部 分 电路 主要 由 电源 插头 、 市 电 熔 丝 FUSE、 温 控 需 和 电线 等 组 成 。 
有 的 微波 炉 还 有 压 敏 电阻 组 成 的 抗 干扰 电路 。 

2. 升 压 电路 

该 部 分 电路 主要 由 高 压 变 压 器 组 成 。 

3. 整流 电路 

该 部 分 电路 主要 由 高 压 熔断 电容 HVC、 高 压 二 极 管 HVD 及 高 压 熔 丝 
FA 等 组 成 。 

4. 微波 产生 电路 

该 部 分 电路 主要 由 磁 控 管 和 波导 装置 组 成 。 

5. 开关 及 控制 电路 

该 部 分 电路 主要 由 电脑 板 、 联 锁 开 关 、 继 电器 、 传 感 吉 等 部 件 组 成 ， 
是 微波 炉 整 机 控制 的 核心 。 

人 @ 三 、 家 用 微波 炉 的 工作 原理 

家 用 微波 炉 是 利用 食物 在 微波 场 中 吸收 微波 能 量 而 使 自身 加 热 的 亮 饪 
器 具 。 在 微波 炉 微 波 发 生 器 产生 的 微波 在 微波 炉 腔 建立 起 微波 电场 ， 并 采 
取 一 定 的 措施 使 这 一 微波 电场 在 炉 腔 中 尽量 均匀 分 布 ， 将 食物 放 入 该 微波 
电场 中 ， 由 控制 中 心 控制 其 豪 饪 时 间 和 微波 电场 强度 ， 来 进行 各 种 各 样 的 
襄 饪 过 程 。 

家 用 微波 炉 的 工作 原理 如 图 8-4 所 示 ， 电 脑 板 将 220V 交流 电源 通过 
熔 丝 管 、 控 制 面板 部 分 器 件 、 高 压 变压器 ， 高 压 变压器 再 分 两 路 送 到 磁 控 
管 产生 微波 能 (一 路 送 到 高 压 整流 需 ， 转 换 成 4000V 左右 的 直流 电压 ， 
送 到 炉 内 的 磁 控 管 阳极 ; 一 路 高 压 变压器 直接 送 到 磁 控 管 的 阴极 )。 当 微 
波 被 食物 吸收 时 ， 食 物 内 的 极 性 分 子 ( 如 水 、 脂 肪 、 蛋 白质 、 糖 等 ) 承受 


Re| _。[ 放 全 保护 装置 
| -Ea 



























































































































































































食物 分 子 随 微波 场 
能 的 变化 而 高 速 振荡 


8-4 微波 炉 工 作 原 理 框 图 
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微波 场 能 的 变化 而 高 速 振荡 (以 每 秒 24.5 亿 次 的 速度 快速 振荡 ) ， 使 得 
分 子 间 互相 碰撞 而 产生 大 量 摩 擦 热 ， 微 波 炉 即 是 利用 此 种 由 食物 分 子 本 号 
产生 的 摩擦 热 ， 里 外 同时 快速 加 热 食物 的 。 

3 四、 机 械 烧 烤 式 微波 炉 的 工作 原理 

机 械 烧烤 式微 波 炉 的 工作 原理 是 : 通电 并 将 炉 门 关闭 ， 火 力 旋 钮 调 至 
相应 挡 位 并 接 通 定时 器 开关 后 ， 电 流 经 熔 丝 到 达 安 全 开关 ， 然 后 经 过 安全 
开关 到 达 功 率 分 配器 ， 功 率 分 配 融通 过 其 内 部 的 机 械 结 构 来 控制 时 间 。 安 
全 开关 受 微波 炉 炉 门 的 控制 ， 主 要 作用 是 : 当 炉 门 未 关闭 ， 微 波 发 生 噩 就 
不 能 工作 。 安 全 开关 由 3 个 微 动 开关 组 成 ( 见 图 8-5) ， 其 中 一 个 为 监控 
开关 ， 主 要 用 于 控制 男 外 两 个 微 动 开关 部 件 失 效 时 ， 使 微波 发 生 絮 处 于 不 
工作 状态 。 









































高 压 变 压 器 和 光波 发 生 器 的 正常 工作 ， 电 流 经 过 功率 分 配器 后 分 3 路 
输出 : 一 路 控制 辅助 电器 (如 指示 灯泡 、 风 扇 、 转 盘 电 动机 ) ; 一 路 控制 
光波 发 生 器 的 工作 (光波 发 生 器 产生 光波 对 腔 体 内 的 食物 进行 烘 烤 ， 使 
食物 香 脆 可 口 ) ;， 另 一 路 控制 高 压 变 压 器 的 工作 ， 到 达 高 压 变压器 后 在 其 
二 次 侧 产 生 2000V 的 高 压 ， 然 后 经 过 高 压 熔 丝 、 高 压 电容 器 、 高 压 二 极 
管 组 成 的 倍 压 整流 电路 ， 将 2000V 的 高 压 提升 约 为 4000V 的 直流 高 压 电 
给 磁 控 管 供电 ， 磁 控 管 获得 电能 将 其 转化 为 高 频 电磁 能 ， 微 波 通 过 波导 口 
传 至 腔 体 给 食物 加 热 。 

五、 电脑 烧烤 型 微波 炉 的 工作 原理 
通电 后 ， 电 脑 板 首 先 获得 电压 处 于 待机 状态 ， 等 待 控制 面板 指示 输 
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入 ; 当 输 入 指令 后 ， 控 制 面板 将 接收 到 控制 信号 通过 传输 线 给 电脑 板 上 的 
微电脑 中 央 处 理 需 (CPU) ， 然 后 微 处 理 需 经 程序 运算 后 分 4 路 控制 输出 : 
一 路 控制 辅助 电器 (如 灯泡 、 风 扇 、 转 盘 电 动机 ) ; 一 路 控制 光波 发 生 器 
的 工作 ， 对 食物 进行 烘 烤 ; 一 路 控制 紫外 线 发 生 器 的 动作 ， 紫 外 线 发 生 器 
主要 产生 紫外 线 传输 给 腔 体 对 食物 或 器 严 进 行 加 热 或 消毒 ; 另 一 路 控制 高 
压 变 压 器 的 工作 ， 到 达 高 压 变 压 器 后 在 其 二 次 侧 产生 2000V 的 高 压 ， 然 
后 经 过 高 压 熔 丝 、 高 压 电容 器 、 高 压 二 极 管 组 成 的 倍 压 整流 电路 ,将 
2000V 的 高 压 提升 约 为 4000V 的 直流 高 压 电 给 磁 控 管 供 电 ， 磁 控 管 获得 电 
能 将 其 转化 为 高 频 电磁 能 ， 微 波 通 过 波导 口传 至 腔 体 给 食物 加 热 。 
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@ 一 、 微 波 炉 的 一 般 检 修 顺 序 

微波 炉 的 一 般 检修 顺序 为 视觉 初 检 、 控 制 电路 检查 、 高 压 电 路 检查 、 
微波 泄漏 检查 。 以 下 分 别 进行 介绍 。 

1. 视觉 初 检 

先 检查 炉 门 和 炉 腔 ， 看 看 炉 门 内 侧 和 炉 腔 四 壁 是 否 有 被 电弧 烧伤 的 痕 
迹 。 这 些 部 位 若 被 电弧 烧伤 穿孔 ， 则 可 能 使 高 压 部 分 的 元 融 件 受 损伤 。 
然后 应 检查 炉 门 铵 链 是 否 松 动 、 安 全 联 锁 开 关 动 作 是 否 正 常 ， 接 着 ， 伸 下 
炉 腔 内 微波 耦合 口 处 的 波导 四 ， 检 查 波 导 输 出 口 有 和 否 被 油污 尘 拍 污 染 、 波 
导 与 炉 腔 间 有 否 松 脱 等 。 最 后 ， 可 在 切断 电源 的 情况 下 ， 打 开外 壳 ， 观 察 
控制 部 分 ， 看 看 接 插 件 是 否 松动 ， 各 处 有 无 被 电弧 击 伤 的 痕迹 ; 磁 控 管 固 
定 是 否 牢固 ， 其 上 的 磁 钢 有 和 否 碎 裂 等 。 

2. 控制 电路 检查 

一 般 是 指控 制 板 电 路 和 开关 电路 的 检查 。 检 查 时 ,为 了 防止 微波 辐 
射 ， 可 把 高 压 变 压 右 的 一 次 绕组 断 开 ， 再 检查 安全 联 锁 开关 、 定 时 器 、 功 
率 调节 器 及 控制 板 上 的 其 他 控制 电路 。 

3. 高 压 电 路 检查 

无 论 是 机 电 控 制 型 微波 炉 ， 还 是 电脑 控制 型 微波 炉 ， 其 高 压 部 分 基本 
相同 。 一 般 根 据 参 数 对 照 检查 高 压 变 压 器 ( 冷 态 电阻: 一 次 绕组 为 1.50 
左右 ; 二 次 侧 高 压 绕组 为 1000 左右 ; 灯丝 绕组 接近 00) 、 磁 控 管 (灯丝 
冷 态 电 阻 为 数 十 毫 欧 ， 灯 丝 与 管 壳 间 电 阻 为 ) 、 高 压 电容 器 (容量 一 般 
在 0.8~1.2kF 之 间 ， 耐 压 4000V 以 上 ,电容 内 并 接 9MQ 或 10MQ 的 放电 
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电阻 ， 电 容 两 端 与 外 壳 间 电阻 为 ) 、 高 压 二 极 管 ( 正 向 电阻 为 100kQ 左 
在 ， 反 向 电阻 为 ) 、 功 率 调节 器 的 电动 机 线圈 (电阻 开启 式 为 24kQ 
左右 ， 封 闭 式 为 7kQ 左右 ) 。 

4. 微波 泄漏 检查 

我 国 的 微波 炉 生 产 广 家 一 般 都 把 微波 泄漏 功率 密度 的 标准 定 在 
lmW/cm *， 为 国家 标准 的 1/5。 如 发 现 距离 微波 炉 5cm 处 的 微波 泄漏 值 超 
过 1mW/cm ， 就 应 仔细 检查 炉 体 焊接 处 有 否 脱 焊 、 变 形 、 断 裂 、 炉 门 抗 
流 槽 及 其 吸收 材料 是 否 变 形 破 损 等 。 如 果 出 现 上 述 情况 ， 就 要 更 换 损坏 的 
零 部 件 。 有 时 磁 控 管 在 管 架 上 如 果 没 有 固定 紧 ， 也 会 发 生 微波 泄漏 过 大 的 
情况 ， 这 时 只 要 将 磁 控 管 固定 紧 就 可 以 了 。 

人 二、 检修 微波 炉 故 障 时 的 技巧 

1) 微波 炉 的 绝缘 电阻 可 用 绝缘 电阻 表 测 量 ， 其 电源 线 与 外 壳 间 的 阻 
值 应 不 小 于 2MQ。 反 之 ， 需 另 做 局 部 检查 ， 如 电动 机 、 热 切断 器 、 变 压 
器 、 电 容 等 是 否 有 漏电 现象 。 

2) 检测 微波 炉 的 通路 电阻 时 将 微波 炉 门 关 紧 ， 开 启 定时 器 ， 用 万 用 
表 Rx1 挡 测量 微波 炉 电 源 引 线 插头 L、N 两 端 ， 其 电阻 应 为 2.50 左右 。 
若 开 路 ， 应 检查 8A 熔 丝 是 否 熔断 ; 电源 变 压 一 次 绕组 是 否 开 路 ; 热切 断 
器 是 否 开路 ; 联 锁 开 关 是 和 否 接 通 及 各 插件 接触 是 否 良好 。 若 短路 或 阻 值 小 
于 1.50， 应 检查 电源 变 斥 器 一 次 绕组 是 否 短路 。 

3) 检测 微波 泄漏 量 时 可 在 一 量 杯 中 注入 275mL 自来水 ， 把 量 杯 放 在 
腔 体内 的 玻璃 盘 中 央 ， 把门 关 紧 ， 功 率 分 配置 于 高 火 挡 ， 定时 器 调 到 
3min 左右 ， 按 启动 按钮 ， 使 微波 炉 处 于 运转 状态 。 将 微波 检 漏 测量 仪 校 
正 后 ， 将 其 探头 沿 门 颖 四 周 、 门 窗 板 有 和 孔 部 位 及 通风 口 处 进行 测量 ， 测 量 
时 就 注意 探头 移动 的 速度 应 不 大 于 25mm/s， 测 试探 头 方向 与 微波 可 能 ; 
漏出 来 的 方向 一 致 。 测 量 部 位 的 微波 泄漏 最 大 值 应 不 大 于 lImW/em ， 若 
大 于 此 值 ， 说 明 存 在 微波 泄漏 。 

4) 检修 无 微波 故障 时 ， 应 先 拆 开外 壳 ， 启 动 微波 炉 ， 用 万 用 表 检 查 
电源 变 压 融 一 次 侧 有 否 220V 交流 电压 ; 若 有 ， 再 检查 变压器 二 次 侧 高 
压 。 用 MF47 型 万 用 表 2500V 交流 电压 挡 测 量 ， 一 根 表笔 接 变压器 铁心 ， 
另 一 根 表笔 接 二 次 侧 高 压 搬 头 ， 万 用 表 读 数 应 为 2100V 左右 ， 如 没有 高 
压 ， 则 说 明 变 压 器 已 损坏 ， 应 更 换 同 型 号 变压器 。 

测量 有 2100V 高 压 ， 再 用 万 用 表 交 流 10V 挡 检 查 变 压 器 有 无 灯丝 电 
压 ， 如 无 灯丝 电压 ， 则 说 明 变 压 器 损坏 ， 应 和 更换。 若 有 灯丝 电压 ， 应 关机 
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后 检查 磁 控 管 灯丝 电阻 (用 万 用 表 R x1 挡 )， 若 开路 ， 则 说 明 磁 探 管 已 
损坏 ， 应 更 换 同 型 号 磁 控 管 ; 若 电阻 很 小 ， 再 检查 磁 控 管 碳 钢 是 和 否 开裂 ， 
若 开 裂 ， 应 更 换 同 型 号 磁 控 管 。 若 磁 控 管 正常 ， 再 检查 高 压 二 极 管 ， 用 万 
表 Rx10k 挡 ， 红 表笔 接 高 压 二 极 管 负极 ， 黑 表笔 接 高 压 二 极 管 正 极 ， 
万 用 表 读 数 应 为 150kQ 左右 ， 交 换 表 笔 测 量 高 压 二 极 管 反 向 电阻 时 ， 万 
用 表 读 数 应 为 ， 反 之 ， 说 明 高 压 二 极 管 损 坏 。 

知 高 压 二 极 管 正常 ， 再 检查 电源 变 压 需 进 线 捅 头 处 有 无 220V 交流 电 
压 ， 如 没有 电压 ， 应 检查 定时 器 及 功率 分 配器 上 的 微 动 开关 。 将 万 用 表 的 
表笔 接 在 定时 器 的 四 、@ 端 处 ， 如 万 用 表 指 示 为 00， 则 说 明 微 动 开 关 
正常 ， 如 读数 为 ， 则 说 明 微 动 开关 已 损坏 ， 应 更 换 定时 髓 。 

三、 微波 炉 维 修 时 应 注意 的 事项 

微波 炉 内 有 高 压 电 ， 维 修 时 一 定 要 小 心 谨慎 ， 才 不 会 引起 人 身 危险 及 
损坏 微波 炉 。 一 般 来 说 ， 维 修 时 需 注意 以 下 一 些 事项 : 

1) 微波 炉 发 现 异常 或 故障 ， 应 及 时 通知 专业 人 员 (如 生产 厂家 的 维 
修 部 门 ) ， 千 万 不 要 自己 检修 或 继续 使 用 。 

2) 在 对 微波 炉 的 内 部 进行 检查 维修 前 ， 一 定 要 先 切断 电源 开关 ， 并 
拔 下 电源 插头 。 

3) 在 维修 前 ， 先 对 微波 炉 外 观 进行 检查 。 阁 发 现 炉 门 变形 ， 炉 门 密 
封 表 面 缺 损 、 不 平 ， 腔 体 脱 焊 等 ， 应 首先 修复 这 些 地 方 再 开机 。 

4) 注意 检测 地 线 。 不 要 在 只 有 2 根 外 延 线 的 情况 下 人 作业。 微波 炉 是 
根据 接地 的 情况 下 使 用 而 设计 的 ， 因 此 在 检修 故障 前 先 检查 地 线 是 否 
接 好 。 

5) 不 要 在 炉 门 打 开 、 炉 腔 内 无 食物 的 情况 下 操作 微波 炉 。 

6) 微波 炉 运转 过 程 中 ， 不 要 用 手 或 绝缘 工具 接触 任何 电路 线 及 元 器 
件 。 项 电 放 电 可 能 会 损坏 控制 板 ， 维 修 控制 板 时 应 将 自己 身上 的 静电 放 
掉 。 检 修 磁 控 管 或 对 其 进行 更 换 时 ， 维 修 人 员 应 取 下 手表 ， 以 防 高 电压 。 

7) 在 微波 炉 开 机 情况 下 ， 高 压 变 压 器 的 高 压 绕组 、 磁 控 管 灯丝 及 电 
容器 两 端 电路 中 存在 高 电压 和 大 电流 。 因 此 在 开机 时 ， 一 般 情况 下 不 要 对 
这 些 部 位 进行 检查 和 维修 。 如 需 检测 要 特别 当心 不 要 被 电击 。 更 换 零 部 件 
时 ， 应 先 关机 ， 在 对 电容 器 进行 放电 后 再 更 换 零件 。 

8) 工作 时 ， 千 万 不 要 把 导线 、 钉 子 或 金属 物 搬 人 炉膛 的 灯 孔 或 其 他 
孔 或 颖 中 ， 因 为 这 些 物质 可 能 会 起 到 天 线 的 作用 ， 造 成 微波 泄漏 。 

9) 不 要 将 金属 工具 放 在 磁 控 管 上 。 在 微波 炉 发 射 部 件 工作 状态 下 ， 
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切 不 可 向 敞开 的 波导 管内 疾 视 。 
10) 检修 变频 右 注 意 事 项 . 
re et 磁 控 管 ， 尽 管 变 频 器 外 


















































表 看 似 电视 机 的 变 压 右 ， 但 电流 量 极 大 ， 其 高 电流 量 及 高 电压 亦 存 在 危 
险 。 男 外 铝 pe ee ee pa i 
勿 触摸 。 


@ 注意 变频 器 地 线 。 变 频 器 电路 板 应 附 有 接地 安装 板 与 地 线 连接 ， 
反之 ， 此 变频 器 电路 板 会 高 压 外 漏 引 起 危险 。 谨 记 地 线 应 以 螺钉 与 接地 安 
装 板 接 驳 妥 当 。 

@) 注意 高 压 电 容 中 的 电荷 。 微 波 炉 切 断 电 源 后 ， 在 变频 器 电路 的 高 
压 电 容 中 仍 有 电荷 存在 ， 进 行 零 部 件 更 换 或 检测 时 ， 把 电源 插头 从 插座 上 
拔 下 ， 用 带 有 绝缘 柄 的 螺钉 旋 具 使 高 压 电容 的 终端 与 底座 地 线 发 生 短路 
(如 图 8-6 中 的 箭头 所 示 )， 以 使 之 放电 。 谨 记 先 触及 底座 端 ， 然 后 与 高 压 
电容 器 终端 进行 短路 。 


全 带 有 高 压 及 高 温 










































































\ 
高 压 受 压 器 
( 切 缴 触 摸 ) 
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8-6 ”高 压 电 容器 放电 


11) 进行 零 部 件 更 换 时 ， 需 将 插头 从 电源 插座 上 拔 下 。 把 电源 插头 
插入 插座 之 前 ， 应 确认 所 有 的 电子 部 件 连接 牢固 。 

12) 检测 开关 或 高 压 变压器 的 连续 性 时 ， 先 将 这 些 元 带 件 的 一 根 引 
线 断 开 ， 再 拔 掉 交流 插头 检测 连续 性 。 反 之 ， 可 能 读 取 错 误 读 数 或 损坏 
检测 。 

13) 零 部 件 检修 或 更 换 之 后 ， 应 确认 炉子 各 部 位 的 螺钉 不 松动 或 没 
有 丢失 ， 如 果 螺 钉 没 有 拧紧 ， 有 可 能 发 生 微 波 汇 漏 情况 。 

14) 在 接近 或 更 换 磁 控 管 时 ， 维 和 修 人 员 务 必 将 手表 摘 下 ， 反 之 ， 手 
表 很 容易 被 磁化 。 
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第 一 童 ” 卫 星 机 项 盒 的 结构 


个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 
组 成 与 工作 原理 
(3 一、 机 顶 盒 内 部 结构 组 成 
数字 有 线 电 视 机 顶 盒 内 部 主要 由 主板 、 电 源 板 、 按 键 板 、IC 卡 板 、 
高 频 头等 组 成 ， 如 图 9-1 所 示 。 卫 星 电视 机 顶 盒 内 部 主要 由 主板 、 电 源 
板 、 按 键 板 等 组 成 ， 如 图 9-2 所 示 。 


IC 卡 板 
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图 9-1 数字 有 线 电 视 机 顶 盒 内 部 组 成 





主板 是 机 顶 盒 的 核心 部 件 ，CPU 、 存 储 器 (Flash、SDRAM) 、 解 调 世 
片 、 接 口 模块 、 稳 压 块 、 音 视频 输出 、 高 频 头 、 接 口 、 接 插件 等 核心 器 件 
都 集成 在 主 电 路 板 上 ， 如 图 9-3 所 示 。 

电源 板 上 有 变压器 、 熔 丝 管 、 热 敏 电阻 、 二 极 管 、 唱 体 管 、 电 阻 、 电 
容 、 开 关 管 、 光 耦合 器 等 组 成 〈( 见 图 9-4) 。 电 源 板 的 作用 是 为 整流 提供 
工作 电压 和 电流 。 
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图 9-4 卫星 电视 机 顶 贪 电 源 板 





按键 板 上 主要 由 遥控 接收 器 、 显 示 驱 动 II 、 按 键 开 关 、 显 示 屏 、 电 
容 、 电 阻 、 发 光 二 极 管 、 晶 体 管 等 组 成 ( 见 图 9-5) ， 主 要 功能 是 为 机 项 
盒 输入 人 工 操作 指令 、 显 示 机 项 盒 的 工作 状态 以 及 接收 遥控 器 的 指令 。 
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图 9-5 卫星 电视 机 顶 盒 按键 板 
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高 频 头 上 主要 由 三 端 可 调式 稳 压 芯片 、 电 感 、 电 容 、 电 阻 、 二 极 管 、 
晶体 管 等 组 成 ， 其 内 部 电路 板 如 图 9-6 所 示 。 

















图 9-6 高 频 头 内 部 


四 二 、 数 字 卫 星 电视 机 项 盒 内 部 电路 概述 

数字 卫星 电视 机 项 盒 〈 含 卫星 电机 项 盒 和 地 面 数字 电视 机 项 盒 ) 内 
部 电路 主要 由 前 端 调 谐 与 解 调 、 后 端 解 编 码 、 接 口 与 控制 、 开 关 电 源 等 几 
个 部 分 组 成 ， 如 图 9-7 所 示 。 其 中 前 端 主要 由 调谐 器 、QPSK 解 调 右 等 组 
成 ; 后 端 主要 由 传输 流 解 复 用 器 、MPEG-2 解码 器 、 视 频 编码 器 、 音 频 
D-A 转 换 器 、 音 频 放 大 电路 、CPU 及 存储 器 等 组 成 。 














前 端 调谐 与 解 调 3 后 端 解 编码 













































CPU 及 存储 器 









































”接口 与 控制 
图 9-7 数字 卫星 机 顶 盒 内 部 电路 框图 
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人 @ 三、 有 线 数 字 电 视 机 项 盒 内 部 电路 概述 

数字 电视 机 顶 盒 的 内 部 电路 主要 由 前 端 信道 解 调解 码 、 后 端 信 源 解 
码 、 控制 和 接口 、 电 源 等 几 个 部 分 组 成 。 其 中 前 端 信道 解 调解 码 主 要 由 调 
谐 器 和 信道 解码 右 等 组 成 ， 后 端 信 源 解码 主要 由 微 处 理 器 和 MPEG 解码 芯 
pe hy 


前 端 信道 解 调解 码 后 端 信 源 解码 接口 与 控制 


PAL/NTSO| 

| 
信道 解 调 
及 码 器 


数字 解 调 






























































































































图 9-8 有线 数 字 电 视 接收 机 项 盒 内 部 电路 杠 




















(3 四、 机顶盒 的 工作 原理 

目前 市 面 上 的 机 项 盒 有 3 种 ， 即 DVB-C 有 线 数字 电视 机 顶 盒 、 
DVB-S 卫 星 数字 电视 机 顶 盒 和 DVB-T 地 面 数 字 电 视 机 顶 盒 。DVB-C 有 线 
数字 电视 机 顶 盒 接收 来 自 有 线 电视 电缆 的 信号 到 高 频 头 ，DVB-S 卫星 数 
字 电 视 机 顶 盒 和 DVB-T 地 面 数字 电视 机 顶 盒 分 别 接收 天 线 来 的 RF 射频 信 
号 。3 种 机 顶 盒 工作 机 制 不 同 ， 工 作 原 理 也 不 同 。 

1) 有 线 数字 电视 机 顶 盒 的 基本 工作 原理 (图 9-9 所 示 为 其 工作 原理 
示意 图 ) 是 : 将 有 线 电缆 送 来 的 电视 系统 传输 的 数字 广播 信号 (48 ~ 
860MHz) ， 通 过 调谐 器 和 解 调 器 进行 QAM 解 调 、 解 复 用 / 解 扰 (通过 读 卡 
器 读 取 CA (条 件 接收 ) 智能 卡 中 的 数据 用 于 数字 电视 节目 的 解 扰 ， 从 而 
达到 付费 控制 的 目的 ) 、 解 码 、 音 视频 编码 ， 输 出 可 供 数 字 / 模 拟 电视 机 
使 用 的 音频 、 视 频 信号。 
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图 9-9 有 线 数字 电视 机 项 盒 工作 原理 示意 图 


2) 卫星 数字 电视 机 顶 盒 的 基本 工作 原理 : 高 频 头 将 卫星 天 线 接收 到 
的 射频 信号 (950 ~ 2130MHz) 变 成 第 一 中 频 信 号 ， 然 后 送 到 前 端 电路 进 
行 QPSK 解 调 和 纠 错 ， 得 到 数字 信和 号， 数字 信和 号 经 过 解码 后 送 到 AV 信号 
的 MPEG 解码 器 进行 解压 缩 ， 然 后 进行 视频 、 音 频 编码 (PALZNTSC) 和 
D-A 转换 ， 还 原 出 模拟 音 视频 信号 到 监视 机 或 电视 机 。 

3) 地 面 数字 电视 机 顶 盒 的 基本 工作 原理 : 来 自 地 面 波 接收 天 线 的 地 
面 电视 广播 数字 信和 号 通过 接收 电路 变 成 第 一 中 频 信 号 ， 然 后 送 到 前 端 电路 
进行 QPSK 解 调和 解 复 用 器 解 复 用 ， 得 到 音 视 频 码 流 ， 音 视频 码 流 经 过 解 
码 后 送 到 AV 信号 的 MPEG 解码 器 进行 解压 缩 ， 然 后 进行 视频 、 音 频 编码 
(PALZNTSC) 和 D-A 转换 ， 还 原 出 模拟 音 视 频 信 号 到 监视 机 或 电视 机 。 
图 9-10 所 示 为 卫星 数字 电视 机 顶 盒 与 地 面 数字 电视 机 顶 盒 的 工作 原理 示 
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图 9-10 卫星 数字 电视 机 顶 盒 与 地 面 数字 电视 机 顶 盒 的 工作 原理 示意 图 
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4) 不 管 是 哪 一 种 机 顶 盒 ， 其 工作 电源 均 是 采用 开关 电源 提供 。 开 关 
电源 主要 由 交流 输入 电路 、 整 流 滤波 电路 、 开 关 振 荡 电 路 、 开 关 变 压 器 、 
二 次 整流 滤波 电路 和 稳 压 电路 组 成 。 

5) 不 管 是 哪 一 种 机 顶 盒 ， 除 硬件 之 外 必 不 可 少 的 还 有 软件 系统 。 软 
件 系统 包括 驱动 程序 、 主 芯片 自 带 的 实时 操作 系统 及 营运 商 提 供 的 监视 和 
管理 软件 。 


2222 第 二 音 卫星 机 项 盒 的 故障 检修 技能 “< 


@ 一 、 机 顶 盒 检修 的 基本 方法 

1. 先 调查 后 熟悉 

当 用 户 送 来 一 台 故 障 机 ， 首 先 要 询问 使 用 情况 、 故 障 的 发 生 及 故障 现 
象 ， 例 如 ， 故 障 是 逐渐 变化 还 是 突然 发 生 ， 故 障 现象 是 有 规律 的 还 是 无 规 
律 的 ; 是 正常 接收 过 程 中 出 现 的 故障 还 是 在 操作 、 控 制 、 移 动 、 连 接 过 程 
中 出 现 的 故障 。 根 据 用 户 提供 的 情况 和 线索 ， 再 认真 地 对 电路 进行 分 析 研 
究 ， 从 而 弄 通 其 电路 原理 和 元 器 件 的 作用 。 

2. 先 想 后 做 

“ 先 想 后 做 ”主要 包括 以 下 几 个 方面 : 

1) 先 想 好 怎样 做 、 从 何 处 人 手 ， 再 实际 动手 。 也 可 以 说 是 先 分 析 判 
断 ， 再 进行 维修 。 

2) 对 于 所 观察 到 的 现象 ， 尽 可 能 地 先 查阅 相关 的 资料 ， 看 有 无 相应 
的 技术 要 求 、 使 用 特点 等 ， 根 据 查 问 到 的 资料 ， 结 合 下 面 要 谈 到 的 内 容 ， 
再 着 手 维修 。 

3) 在 分 析 判 断 的 过 程 中 ， 要 结合 自己 已 掌握 的 知识 、 经 验 来 进行 判 
断 ， 对 于 自己 不 太 了 解 的 ， 一 定 要 先 向 有 经 验 的 人 咨询 ， 寻 求 帮助 。 

3. 先 机 外 后 机 内 

对 于 故障 机 ， 应 先 检查 机 外 部 件 ， 特 别 是 机 外 的 一 些 开关 、 旋 钮 位 置 
是 否 得 当 ， 外 部 的 引线 、 插 座 有 无 断路 、 短 路 现象 等 。 当 确认 机 外 部 件 正 
常 时 ， 再 打开 机 器 进行 检查 。 

4. 先 软件 后 硬件 

着 手 检修 故障 机 时 ， 应 先 分 清 故 障 是 软件 原因 引起 的 ， 还 是 由 电气 毛 
病 造 成 的 。 需 先 判断 是 否 为 软件 故障 ， 确 定 软件 无 问题 后 ， 如 果 故 障 仍 存 
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在 ， 则 再 从 硬件 方面 着 手 检查 。 

5. 先 静 态 后 动态 

所 谓 静 态 检查 ， 就 是 在 机 器 未 通电 之 前 进行 的 检查 。 当 确认 静态 检 
查 无 误 时 ， 再 通电 进行 动态 检查 。 如 果 在 检查 过 程 中 ， 发 现 冒 烟 、 闪 烁 
等 异常 情况 ， 应 立即 关机 ， 并 重新 进行 静态 检查 ， 从 而 避免 不 必要 的 
损坏 。 

6. 先 清洁 后 检修 

检查 机 器 内 部 时 ， 应 着 重 看 看 机 内 是 否 清洁 ， 如 果 发 现 机 内 各 组 
件 、 引 线 、 走 线 之 间 有 尘土、 污垢 等 异物 ， 应 先 加 以 清除 ， 再 进行 检 
修 。 实 践 表 明 ， 许 多 故障 都 是 由 于 脏 污 引起 的 ， 一 经 清洁 故障 往往 会 自 
动 消失 。 

7. 先 电 源 后 机 器 

电源 是 机 器 的 “心脏 ”， 如 果 电 源 不 正常 ， 就 不 可 能 保证 其 他 部 分 的 
正常 工作 ， 也 就 无 从 检查 别 的 故障 。 根 据 经 验 ， 电 源 部 分 的 故障 率 在 整 机 
中 占 的 比例 最 高 ， 许 多 故障 往往 就 是 由 电源 引起 的 ， 所 以 先 检修 电源 常 能 
收 到 事半功倍 的 效果 。 

8. 先 通 病 后 特殊 

根据 机 器 的 共同 特点 ， 先 排除 带 有 普遍 性 和 规律 性 的 常见 故障 ， 然 后 
再 去 检查 特殊 的 电路 ， 以 便 逐 步 缩小 故障 范围 。 

9. 先 外 围 后 内 部 

在 检查 集成 电路 时 ， 应 先 检查 其 外 围 电路 ， 在 确认 外 围 电 路 正常 时 ， 
再 考虑 更 换 集成 电路 。 如 果 确 定 是 集成 电路 内 部 问题 ， 也 应 先 考 虑 能 否 通 
过 外 围 电路 进行 修复 。 从 维修 实践 可 知 ， 集 成 电路 外 围 电路 的 故障 率 远 高 
于 其 内 部 电路 。 

10. 先 检 查 故 障 后 进行 调试 

对 于 “电路 、 调 试 ” 故 障 并 存 的 机 器 ， 应 先 排除 电路 故障 ， 然 后 再 
进行 调试 。 因 为 调试 必须 是 在 电路 正常 的 前 提 下 才能 进行 。 当 然 有 些 故 障 
是 由 于 调试 不 当 而 造成 的 ， 这 时 只 需 直 接 调试 即 可 恢复 正常 。 

11. 先 主 后 次 

在 维修 过 程 中 要 分 清 主 次 ， 即 “ 抓 主要 故障 ”。 在 检查 故障 现象 时 ， 
有 时 可 能 会 看 到 一 台 故 障 机 有 两 种 或 两 种 以 上 的 故障 现象 (如 启动 过 程 
中 无 显示 ， 但 机 器 在 启动 ， 同 时 启动 完成 后 ， 有 死机 的 现象 等 ) 。 此 时 ， 
应 该 先 判断 并 维修 主要 的 故障 现象 ， 当 主要 故障 修复 后 ， 再 维修 次 要 故 
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障 ， 有 时 可 能 次 要 故障 现象 已 不 需要 维修 了 (因为 有 可 能 在 处 理 主要 故 
障 现象 的 同时 就 把 次 要 故障 同时 修复 了 ) 。 

四 二、 机 项 盒 检修 时 应 注意 的 事项 

1) 部 分 接收 机 接 通 电源 后 ， 底 板 对 地 有 较 高 的 电压 ， 维 修 时 必须 使 
用 隔离 变压器 ， 或 者 将 修理 工作 台 铺 设 钢板 与 大 地 相连 ， 所 有 包 子 用 导线 
与 钢板 良好 连接 ， 防 止 静 电感 应 损坏 器 件 。 

2) 检修 时 ， 不 能 随便 调整 一 些 磁 心 和 电位 器 ， 以 免 那 些 本 无 故障 的 
部 分 工作 失常 。 

3) 维修 时 ， 对 具有 电气 和 机 械 安 全 保护 作用 的 元 局 件 ， 不 应 育 目 更 
换 或 用 不 具有 相同 保护 功能 的 元 器 件 代 用 。 反 之 ， 可 以 引起 触电 、 火 灾 等 
危险 。 

4) 检修 开关 电源 时 应 注意 以 下 几 点 : 

QD 卫星 数字 接收 机 大 多 采用 小 功率 开关 电源 ， 负 载 电流 及 输出 电压 
不 高 且 将 开关 电源 制作 成 单独 的 电源 板 ， 检 修 时 ， 最 好 先 断 开 电 源 板 与 主 
板 的 连 线 ， 防 止 开 关 电源 输出 电压 突然 升 高 而 损坏 主板 上 的 元 器 件 ， 另 外 
还 可 确认 故障 发 生 部 位 在 主板 或 开关 电源 本 身 。 

@) 不 要 带电 触摸 开关 变压器 之 前 的 元 器 件 ， 防 止 发 生 电 击 或 触电 






















































































现象 





(3) 对 于 开关 电源 熔 丝 管 或 限 流 电阻 等 保护 性 电路 元 器 件 损坏 的 故障 
机 ， 在 未 查 明 原因 前 不 可 更 换 元 带 件 盲目 通电 ， 更 不 能 用 大 规格 熔 丝 管 或 
金属 丝 代 替 ， 以 防 扩大 故障 范围 。 如 不 通电 对 检修 有 困难 ， 确 有 必要 通 上 
的 ， 可 在 原 熔 丝 管 处 串 入 一 只 白 炊 灯 灯 泡 ， 根 据 灯 泡 发 光 程 度 来 确定 有 无 
短路 故障 存在 ， 如 灯泡 很 暗 或 不 发 光 ， 则 可 以 直接 更 换 受 损 元 器 件 通电 
检修 。 

(4 开关 管 或 专用 电源 模块 的 损坏 常常 是 由 于 其 外 部 电路 发 生 故 障 引 
起 的 ， 在 开关 管 或 专用 电源 模块 更 换 后 ， 应 对 与 其 直接 相关 电路 的 元 需 件 
进行 全 面 检查 ， 确 认 无 误 后 再 通电 试 机 ， 防 止 开 关 管 或 专用 电源 模块 的 再 
次 损坏 。 

5) 在 测量 开关 电源 桥 式 整流 电路 后 滤波 电容 两 端 这 一 关键 点 电压 
时 ， 要 先 对 该 电容 进行 放电 ， 然 后 再 用 万 用 表 电 阻挡 检测 ， 反 之 ， 容 易 造 
成 万 用 表 损 坏 。 

6) 焊接 元 器 件 时 ， 若 使 用 的 电 烙 铁 ， 应 将 烙铁 断 电焊 接 。 
7) 在 维修 测试 时 ， 应 小 心 使 用 表笔 或 测试 夹子 ， 以 免 发 生 短路 ， 引 
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起 新 的 故障 。 
8) 加 电 检 查 ， 要 注意 测试 仪器 不 能 带电 。 先 对 机 壳 外 各 插头 座 的 信 
号 、 电 压 进 行 检查 ， 其 后 对 机 内 部 件 、 印 制 板 进行 检查 。 

9) 检修 时 ， 常 将 某 些 零件 或 接线 焊 开 ， 检 查 后 应 及 时 恢复 以 免 接 错 
引起 另 一 故障 。 

10) 对 维修 后 的 接收 机 ， 还 必须 对 其 外 露 的 金属 部 分 进行 漏电 检查 ， 
以 确认 对 天 线 、 接 线 柱 、 螺 钉 等 的 接触 是 安全 的 。 

11) 某 些 故障 ， 可 能 是 由 于 机 器 内 灰尘 、 异 物 较 多 或 腐蚀 等 原因 引 
起 的 ， 因 此 要 求 我 们 在 维修 过 程 中 ， 注 意 观察 故障 机 内 、 外 部 是 否 有 较 多 
的 灰尘 ， 如 果 是 ， 应 该 先进 行 除尘 ， 再 进行 后 续 的 判断 维修 。 
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友 第 一 节 ”空气 能 热水器 


一、 空气 能 热水器 内 部 结构 组 成 

1. 家 用 型 分 体式 空气 能 热水器 

空气 能 热水器 又 称 热泵 热水器 ， 热 泵 是 一 种 利用 高 位 能 使 热量 从 低位 
热源 流向 高 位 热源 的 节能 装置 ， 它 主要 由 室内 机 和 室外 机 两 部 分 组 成 。 

(1) 室内 机 

室内 机 为 一 个 带电 辅助 加 热 的 容积 式 水 箱 ， 主 要 由 外 壳 、 内 胆 、 内 外 
简 之 间 保 温 层 、 感 温 探 头 、 进 出 水 口 、 排 污 口 、 安 全 阀 〈 又 称 泄 压 阀 ) 
等 组 成 ， 如 图 10-1 所 示 。 




















智能 控制 器 
ee 


如 机 a < 。 出 热 水 





室内 机 











图 10-1 室内 机 内 部 结构 组 成 
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ee 





(2) 室外 机 


室外 机 由 蒸发 呆 、 套 管 换 热 顺 〈 冷 凝 器 ) 、 压 缩 机 、 控 制 主板 、 风 


机 、 水 和 泵 、 电 容 等 元 器 件 组 成 ， 如 图 10-2 所 示 。 





出 水 管 
高 压 检修 针 间 


循环 水 泵 


进 水 管 


低压 检修 针 间 














水 需 在 工作 过 程 中 不 可 缺少 的 。 





1) 压缩 机 : 起 着 压缩 和 输送 循环 工 质 从 低温 低压 处 到 高 温 高 压 处 的 


作用 ， 是 热泵 (制冷) 系统 的 心脏 。 


2) 薰 发 需 : 是 输出 冷 量 的 设备 ， 它 的 作用 是 使 经 节 流 阀 流入 的 制冷 
剂 液体 车 发， 以 吸收 被 冷却 物体 的 热量 ， 达 到 制冷 的 目的 。 
3) 冷凝 锅 : 是 输出 热量 的 设备 ， 从 车 发 需 中 吸收 的 热量 连同 压缩 机 








消耗 功 所 转化 的 热量 在 冷凝 器 中 被 冷却 介质 带 走 ， 达 到 外 





出 热 的 目的 。 


4) 膨胀 阀 或 节 流 阀 : 对 循环 工 质 起 到 节 流 降 压 作用 ， 并 调节 进入 蒸 
发 需 的 循环 工 质 流量 。 根 据 热 力学 第 二 定律 ， 压 缩 机 所 消耗 的 功 〈 电 能 


起 到 补偿 作用 ， 使 循环 工 质 不 断 地 从 低温 环境 中 吸 热 ， 

















并 回 局 温 环境 放 


. 332 . 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 





热 ， 周 而 往复 地 进行 循环 。 

2. 商用 型 分 体式 空气 能 热水器 内 部 结构 

商用 型 分 体式 空气 能 热水器 主机 主要 由 压缩 机 、 莹 发 器 、 换 热 顺 、 
电脑 主板 、 大 电容 、 控 制 器 等 组 成 ， 如 图 10-3 所 示 。 水 箱 可 另外 进行 
选 配 。 
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图 10-3 ”商用 型 空气 能 热水器 内 部 组 成 

















【提示 】 水箱 装 在 室内 、 外 都 可 以 ， 但 主机 必须 装 在 室外 通风 位 置 ， 
用 工 质 管 道 与 水 箱 相 连 〈 见 图 10-4) ， 通 过 热泵 系统 循环 工作 ， 对 水 箱 里 
的 水 加 热 ， 从 而 保证 随时 用 水 。 

3. 整体 式 空 气 能 热水器 内 部 结构 

整体 式 空气 能 热水器 主要 由 蒜 发 器 、 压 缩 机 、 过 滤 网 、 电 控 盒 、 温 控 
器 等 组 成 ， 如 图 10-5 所 示 。 

【提示 】 整体 式 空 气 能 热 水 右 简易 安装 如 图 10-6 所 示 。 
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图 10-5 整体 式 空气 能 热水器 内 部 结构 
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图 10-6 整体 式 空气 能 热水器 简易 安装 





人 二、 空气 能 热水器 的 原理 

空气 能 热水器 又 称 热泵 热水器 ， 也 称 空气 能 热水器 ， 其 原理 是 : 把 空 
气 中 的 低温 热能 吸收 ， 经 过 压缩 机 压缩 后 转化 为 高 温 热 能 ， 加 热 水 温 ， 同 
时 释放 失去 热量 的 空气 到 室外 实现 制冷 功能 ， 然 后 再 进行 循环 。 工 作 流程 
是 : 把 一 种 沸点 为 -10% 左右 的 制冷 剂 通 到 交换 机 中 ， 制 冷 剂 通过 蒸发 由 
液态 变 成 气态 从 空气 中 吸收 热量 ; 再 经 过 压缩 机 加 压 做 工 ， 制 冷 剂 的 温度 
就 能 又 升 至 80 ~ 120% ; 而 后 ， 高 温 高 压 的 制冷 剂 被 通 到 储 水 箱 中 的 毛细 
管 中 对 水 放 热 ， 最 后 通过 节 流 装置 的 降 压 作用 再 变 成 低温 低压 的 液态 制冷 
剂 ， 就 能 再 次 到 空气 中 吸收 热量 ， 这 样 就 完成 了 一 个 “加 热 - 放 热 ”的 
工作 流程 。 

【提示 】 空气 能 热水器 制 热 方式 有 第 一 代 直 热 式 、 第 二 代 循 环 式 、 第 
三 代 分 体 直 热 式 。 

(三 、 直 热 式 空气 能 热水器 原理 

换 热 装置 (蒸发 器 和 冷凝 器 ) 都 装 在 主机 内 ,冷水 直接 进入 主机 ， 
经 冷凝 器 一 次 性 直接 加 热 到 预 设 温 度 (55Y% ) ， 然 后 在 冷水 压力 的 自作 用 
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下 ， 直 接送 到 保温 水 箱 中 。 直 热 式 空气 直 热 系统 
能 加 热 方式 与 电热 水 器 一 样 ， 是 通过 冷 人 
热 水 对 流 形成 的 微 循环 把 整 箱 冷水 加 热 | 一 人 二 
的 ， 如 图 102 所 示 。 热 水 箱 

直 热 式 加 热 方式 适用 于 别墅 、 复 式 部 
住宅 及 小 型 商用 热 水 使 用 场所 ， 可 全 面 国生 
满足 家 庭 SPA、 淋 浴 、 厨 房 等 热 水 需 求 ， 
它 的 优点 是 维持 水 温 不 变 、 节 能 效果 好 ， | 装 水 到 用 户 
缺点 是 当 保温 水 箱 中 的 水 温 降 时 ， 还 得 ”| 图 107 走 热 式 加 热 示 意图 
重新 加 热 。 

四、 分 体 直 热 式 (又 称 为 速 热 式 ) 空气 能 热水器 原理 

主机 中 只 装 有 茹 发 器 ,冷凝 器 却 在 保温 水 箱 中 ,冷水 从 下 面 注 入 ， 热 
水 是 透 过 冷水 向 上 的 顶 力 排 出 ， 所 以 其 不 必 像 循环 机 那样 必须 要 循环 泵 ， 
而 且 其 冷凝 器 直接 在 水 箱 中 与 水 交换 热量 ， 所 以 换 热 直接 ， 不 要 经 过 任何 
管 径 ， 那 样 能 效 和 加 热 速度 肯定 要 高 于 循环 机 ， 因 其 从 上 面 出 热 水 ， 所 以 
能 基本 保持 排出 的 热 水 恒 定 ， 水 的 温度 可 以 自己 调节 。 如 因 特 殊 情况 必须 
用 循环 式 ， 那么 用 大 小 水 箱 的 方式 就 能 解决 ， 所 以 它 的 另 一 优势 是 可 变 
性 强 。 

分 体 直 热 式 加 热 方式 适用 于 别墅 、 复 式 住宅 及 小 型 商用 热 水 使 用 场合 。 

3 五、 循环 式 空气 能 热水器 原理 

冷水 通过 热泵 主机 内 的 套 管 换 热 器 循环 加 热 ， 即 循环 式 空气 能 加 热 方 
式 是 通过 水 泵 在 空气 能 主机 与 保温 水 箱 之 间 循 环 ， 将 主机 上 的 热量 逐步 带 
到 保温 水 箱 来 把 整 箱 冷水 加 热 的 。 循 环 式 空气 能 热水器 蒸发 器 和 冷凝 器 一 
般 都 装 在 主机 内 ， 冷 水 直接 进 到 保温 水 箱 中 ， 再 用 水 泵 抽 回 到 主机 加 热 
(必须 多 增设 一 个 循环 泵 ) ， 加 热 的 方式 是 分 层 式 循环 加 热 〈 因 为 它 是 把 
水 温 经 多 次 循环 分 层次 加 热 到 预 设 温度 ) 。 
90% 以 上 的 工程 机 采用 循环 式 加 热 方式 ， 其 优点 是 热传导 效果 越 好 ， 




















bE 量 〈 热 水 输送 的 管 径 较 长 ， 所 以 能 耗 要 多 一 些 ) 、 冷 水 和 热 水 容易 被 混 
在 一 起 。 

【提示 】 循环 式 分 为 水 循环 式 与 所 循环 式 〈 见 图 10-8) ， 水 循环 是 把 
水 流 到 外 机 加 热 ， 再 流 回 去 ; 氟 循 环 是 把 冷媒 流 到 水 箱 里 ， 通 过 整体 水 箱 























336 . 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 

















加 热 达到 效果 。 区 分 空气 源 是 水 循环 或 是 所 循环 式 的 方法 如 下 : 如 果 是 分 
体 机 (主机 和 水 箱 分 开 ) ， 那 么 主机 和 水 箱 之 间 连 接 的 是 铜 管 的 话 ， 就 是 
氟 循 环 (也 就 是 利用 冷媒 加 工 来 自 空气 中 的 热量 ， 将 所 有 热量 传送 到 水 
里 ) ;如 果 水 箱 和 主机 之 间 使 用 水 管 连接 的 话 ， 就 是 水 循环 了 。 


水 循环 系统 


热 水 箱 


Ex 


图 10-8 循环 式 加 热 示 意 





















































氟 循 环 系统 
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交 第 二 节 ”燃气 热水器 


一 、 燃 气 热水器 内 部 组 成 

燃气 热水器 内 部 主要 由 气 路 系统 、 水 路 系统 、 电 路 系统 等 组 成 。 
图 10-9 所 示 为 强 排 式 热 水 器 内 部 结构 。 图 10-10 所 示 为 平衡 式 热水器 内 部 
结构 。 

1. 气 路 系统 

气 路 系统 主要 由 气 阀 部 件 、 燃 烧 部 件 、 风 机 部 件 等 组 成 。 

2. 水 路 系统 

水 路 系统 主要 由 水 阀 部 件 或 水 量 传 感 顺 、 热 交换 器 部 件 系 统 组 成 。 

3. 电路 系统 

电路 系统 主要 由 电源 插头 、 微 动 开 关 、 点 火 针 、 感 应 针 、 点 火器 、 导 
线 等 组 成 。 

二、 燃气 热水器 的 基本 工作 原理 

燃气 热水器 的 基本 工作 原理 : 当 打 开水 时 冷水 进入 热水器 ， 流 经 水 气 
联动 阅 体 ， 在 流动 水 的 一 定 压力 差 值 作用 下 推动 水 气 联动 阅 门 ， 同 时 推动 
直流 电源 微 动 开关 将 电源 接 通 ， 并 启动 脉冲 点 火器 。 与 此 同时 打开 人 燃气 输 
气 电磁 阀门 ， 通 过 脉冲 点 火器 继续 自动 再 次 点 火 ， 直 至 点 火 成 功 进入 正常 
工作 状态 为 止 ， 此 过 程 大 约 持续 5 ~ 10s 时 间 。 
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图 10-10 
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当 燃 气 热水器 在 点 火 过 程 或 工作 过 程 出 现 故障 时 ( 如 缺 水 、 水 压 不 
足 、 缺 电 、 缺 作 气 、 热 水 温度 过 高 、 意 外 吹 熄火 等 ) ， 脉 冲 点 火 需 将 通过 
检测 感应 针 反 馈 的 信号 自动 切断 电源 ， 并 切断 燃气 通路 ， 关闭 燃 气 热 
水 器 。 

三、 燃气 热水器 点 火电 路 的 工作 原理 
图 10-11 所 示 是 一 种 常用 的 燃气 热水器 点 火电 路 ， 其 工作 原理 : 
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图 10-11 燃气 热水器 点 火电 路 


1. 点 火 脉冲 的 产生 

该 电路 主要 由 集成 电路 LM339 及 其 相关 元 器 件 组 成 ， 电 路 中 的 Q,、 
B, 等 组 成 振荡 电路 。B, 所 接线 圈 为 正 反 馈 绕 组 ， 二 次 侧 感应 电压 整流 后 ， 
经 B, 一 次 侧 对 C, 进行 充电 ， 当 晶闸管 Q。 导 通 时 电容 C, 经 B, 一 次 侧 放 
电 ，B, 二 次 侧 产生 高 压 点 火 脉冲 。 

2. 点 火 脉冲 的 挖 于 

点 火 脉冲 的 控制 主要 由 Qs。 、Q;、Qs 及 其 外 围 元 需 件 决定 ,产生 点 火 
脉冲 时 ， 其 维持 时 间 的 长 短 由 C, 决定 ，C, 的 容量 越 大 ， 点 火 时 间 越 长 ， 
反之 ， 则 点 火 维持 时 间 就 越 短 。 


友 第 三 节 太阳 能 热水器 
@ 一 、 太 阳 能 热水器 的 结构 组 成 
太阳 能 热水器 外 部 结构 主要 由 溢 流 管 、 水 箱 、 桶 托 、 真 空 玻璃 管 、 后 


立柱 、 斜 拉 粱 、 和 斜 拉 柱 、 前 立柱 、 横 梁 、 尾 架 等 组 成 。 网 10-12 所 示 为 太 
阳 能 热水器 外 部 结构 。 
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图 10-12 ”太阳 能 热水器 外 部 结构 








3 二、 一 体式 太阳 能 热水器 的 工作 原理 

太阳 能 热水器 是 一 个 光 热 转换 器 ， 它 是 依靠 玻璃 真空 管 吸收 太阳 的 辐 
射 能 转换 成 热能 来 实现 对 冷水 加 热 的 。 

1. 真空 管 吸 热 原理 
真空 管 是 太阳 能 热水器 的 核心 属 件 ， 它 的 结构 如 同一 个 拉 长 的 暖 瓶 
胆 ， 有 内 、 外 两 层 ， 内 、 外 层 间 为 真空 。 在 玻璃 管 的 表面 利用 特种 工艺 涂 
有 光谱 选择 性 吸收 屋 ， 用 来 吸收 太阳 辐射 能 。 该 涂 层 可 经 受 400Y 的 高 
温 ， 对 太阳 光 有 选择 性 吸收 ， 其 吸收 比 大 于 等 于 0.93， 发 射 比 小 于 等 于 
0.09 (80%C ) 。 当 太阳 照射 到 真空 集 热管 时 ， 光 子 撞击 涂 层 ， 太阳能 便 转 
化 为 热能 。 

2. 水 的 循环 原理 

玻璃 管 与 水 箱 连通 ， 管 内 的 水 从 涂 层 中 吸 热 ， 使 水 温 逐 渐 升 高 。 由 于 
冷水 与 热 水 的 密度 不 一 样 ， 冷 水 密度 比 热 水 密度 大 ， 冷 水 下 沉 ， 热 水 上 
升 ， 在 水 箱 中 ， 热 水 始终 位 于 上 部 ， 而 下 部 的 冷水 不 断 进 入 集 热管 加 热 ， 
因而 复 始 的 循环 ， 使 整个 水 箱 内 的 水 温度 逐渐 升 高 。 

由 于 真空 管 具有 对 太阳 的 自然 跟踪 性 ， 因 此 ， 只 要 有 太阳 辐射 ， 真 空 
管 就 可 以 工作 ， 即 可 对 水 箱 内 的 水 进行 加 热 。 

太阳 能 热 水 右 中 热 水 的 升温 情况 与 环境 温度 关系 不 大 ， 主 要 取决 于 光 
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照 的 强度 。 使 用 时 ， 打 开 任 何 一 个 水 龙头 ， 热 水 器 内 的 热 水 便 依 靠 自 然 落 
差 流 出 ， 落 差 越 大 水 压 越 高 。 

3 三、 分 体式 太阳 能 热水器 的 工作 原理 

分 体式 太阳 能 热水器 采用 第 四 代 太 阳 能 热水器 的 集 热 管 ， 其 技术 性 能 
在 太阳 能 热水器 的 基础 上 有 很 大 的 突破 ， 它 使 用 循环 泵 将 集 热 器 产生 的 热 
能 传递 到 水 箱 中 ， 使 水 箱 内 的 水 温度 提高 ， 可 实现 与 建筑 的 完美 结合 ， 适 
应 单 门 独院 及 城市 高 层 不 方便 安装 普通 太阳 能 热 水 絮 的 用 户 ， 安 法 方便 ， 
操作 简单 。 分 体式 太阳 能 热水器 的 工作 原理 如 图 10-13 所 示 。 























图 10-13 ”分 体式 太阳 能 热水器 的 工作 原理 























当 集 热管 里 的 温度 高 于 水 箱 温 度 时 ， 控 制 系统 起 动 循 环 和 到 工作 ， 循 环 
泵 使 得 工作 介质 在 系统 中 循环 ， 热 交换 絮 再 将 热能 从 集 热 嚣 中 传导 入 水 箱 
中 ,使 水 箱 内 的 水 温度 逐渐 提高 。 在 循环 泵 运行 的 过 程 中 ， 当 温差 小 于 定 
点 时 ,循环 泵 就 会 自动 停止 。 当 水 箱 里 的 水 温度 达到 最 高 定点 时 ， 控 制 系 
统 就 会 将 循环 录 关 闭 。 


友 第 四 节 电热 水 器 


@ 一 、 电 热水器 的 结构 组 成 

1. 电热 水 器 外 部 结构 

电热 水 器 外 部 结构 主要 由 外 壳 、 排 污 口 、 出 水 口 、 进 水 口 、 电 源 线 、 
器 、 维 修 盖 板 、 挂 板 等 组 成 。 图 10-14 所 示 为 电热 水 器 外 部 结构 。 
2. 电热 水 器 内 部 结构 

电热 水 器 主要 由 外 壳 、 内 胆 、 保 温 层 、 加 热 棒 、 镁 棒 、 其 他 配件 等 组 
成 。 图 10-15 所 示 为 电热 水 器 内 部 结构 。 
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00 面 河 000 


外 壳 排污 口 出 水 口 进 水 口 ” 电 源 线 
图 10-14 电热 水 器 外 部 结构 



































排污 口 ”出 水 管 进 水 管 
a) 单 胆 电热 水 器 内 部 结构 

















内 胆 ”排污 口 进 水 管 ” ”保温 层 
b) 双 胆 电热 水 器 内 部 结构 
图 10-15 电热 水 需 内 部 结构 

















@ 二 、 电 热水器 的 基本 工作 原理 

电 加 热 器 是 一 种 使 用 电 加 热 的 设备 。 它 使 用 耐 压 的 内 胆 ， 在 内 胆 上 安 
装 有 加 热 部 件 和 温 控 部 件 ， 使 用 加 热管 对 内 胆 里 的 水 进行 加 热 ， 达 到 设 定 
温度 后 ， 温 控 部 件 自动 断 电 ， 停 止 加 热 。 

电热 水 需 的 进 水 阀 通过 单 向 安全 阀 与 自来水 管 连接 ， 
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水 的 压力 将 内 胆 里 的 热 水 夺 出， 再 通过 冷 、 热 水 混合 阀 调 节 使 用 

名 三、 电热 水 器 的 加 热 温 度 控制 原理 

贮 水 式 电热 水 器 的 加 热 温度 控制 器 ， 由 装 在 热 水 吉 上 的 温 控 吕 和 限 温 
器 来 完成 ， 其 控制 原理 是 : 
温 控 器 一 般 设置 在 一 根 金属 管内 ， 将 金属 管 插 入 水 中 来 感应 水 的 温 
度 ， 温 控 器 的 最 高 控制 温度 一 般 在 70% 左右 ， 这样 既 能 够 保证 热水器 有 
较 大 的 蓄 水 量 ， 也 可 以 防止 错误 操作 因 水 温 过 高 而 发 生 烫 伤 。 

限 温 融 设 定 值 略 高 于 最 高 控制 温度 ， 一 般 为 80%C 左右 ， 当 加 热 温度 
达到 设 定 值 时 ， 便 立即 切断 电源 ， 以 防止 温 控制 器 失灵 ， 造 成 不 断 加 热 而 
发 生 事故 。 


20000 第 二 草 ” 热 水 袁 的 故障 检修 技能 "cos 
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(> 一、 空气 能 热水器 的 维修 方法 

(1) 听 

听 就 是 热水器 在 运转 时 ， 细 听 异 常 噪声 来 判断 故障 ， 例如， 压缩 机 在 
运转 时 有 “ 喻 喻 ” 声 ( 则 为 压缩 机 电动 机 不 能 正常 起 动 声 ， 此 时 应 立即 
关闭 电源 ， 查 找 故 障 原因 ) ; 风机 缺 油 的 “ 效 兹 ”人 尖 叫 声 ; 膨胀 阀 中 的 般 
冷 剂 流动 是 否 为 正常 工作 时 发 出 的 液 流 声 等 。 

(2) 看 

看 就 是 观察 热水器 外 形 及 各 个 部 件 的 工作 是 否 存 在 异常 来 判断 故障 ， 
例如 ， 看 机 器 的 安装 环境 、 安 装 位 置 是 否 合理 ， 水 管 路 安装 、 有 无 漏水 、 
有 无 漏 油 ; 连接 管 接 头 处 是 否 存 在 松动 、 破 裂 ; 莹 发 器 和 冷凝 需 是 否 有 积 
侍 、 积 油 或 被 严重 污染 ; 风机 和 运转 方向 是 否 正 确 ， 风 扇 电动 机 是 和 否 有 停 
转 、 转 速 慢 、 时 转 时 停 ; 控制 板 上 电阻 、 整 流 桥 堆 、 电 解 电容 、 唱 体 管 等 
元 器 件 是 否 存 在 炸 裂 、 鼓 包 、 漏 液 现象 ; 印 制 电路 板 正 反面 上 是 否 有 水 
浸 、 腐 蚀 、 脏 物 、 短 路 烧 损 现象 ; 看 是 否 有 故障 代码 显示 ， 然 后 根据 代码 
来 判断 故障 点 。 

(3) 摸 

摸 就 是 在 压缩 机 正常 运行 20 ~30min 后 ， 手 摸 压 缩 机 、 莹 发 器 、 冷 凝 
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器 、 回 气管 等 部 位 的 温度 来 判断 故障 。 
(4) 闻 
闻 制 冷 剂 与 冷冻 油气 味 是 否 正常 ; 电 顺 电子 元 需 件 是 否 有 烧 焦 的 气味 

(如 电路 板 、 唱 体 管 、 继 电器 等 ); 风 忆 电动 机 或 压缩 机 的 机 体内 外 接线 

柱 或 线圈 是 否 有 因 温 升 高 而 发 出 的 焦 味 ; 切 开 制冷 管 路 后 管 路 及 压缩 机 排 

出 的 制冷 剂 和 冷冻 油 是 否 带 有 线圈 烧 焦 味 或 冷冻 油 被 污浊 味 。 

(5) 测 

测 一 般 是 用 仪器 、 仪 表 (如 压力 表 、 半 导体 点 温 计 、 错 形 电 流 表 、 
检 漏 仪 、 万 用 表 等 ) 等 工具 对 热水器 的 参数 和 状态 进行 检测 ， 如 用 钳 形 
电流 表 检 查 电流 、 电 压 、 电 阻 ; 用 歧 管 表 检 测 高 、 低 压力 ; 用 检 漏 仪 检查 
有 无 制冷 剂 泄漏 ;用 万 用 表 测量 电源 电压 及 运转 电流 等 。 

@ 二、 空气 能 热水器 常见 故障 检修 技能 

1. 空气 能 热泵 热水器 风扇 电动 机 不 工作 

出 现 此 类 故障 时 ， 应 检查 以 下 几 个 部 位 : 

1) 检查 风扇 电动 机 电容 需 是 否 损坏 ; 知 是 ， 则 更 换 电容 需 。 

2) 检查 风 鹿 电动 机 线圈 是 否 烧 坏 ; 大 是 ， 则 更 换 电动 机 。 

3) 检查 风 户 电动 机 继电器 是 否 损 坏 ; 若是 ， 则 更 换 继电器 。 

4) 检查 风扇 电动 机 接线 是 否 存 在 断 线 或 接触 不 良 现象 ， 否 是 ， 则 重 
接 或 更 换 插头 与 插座 。 

5) 检查 风扇 电动 机 轴承 是 否 缺 油 或 卡 死 ， 知 是 ， 则 加 润滑 油 或 更 换 
轴承 。 

6) 检查 风扇 电动 机 是 否 电压 输入 ; 奉 没 有 ， 则 检查 主机 主板 是 否 有 
问题 。 

7) 检查 高 压 开关 是 否 有 问题 (可 以 短 接 试验 ); 知 损坏 了 则 更 换 高 
压 开关 。 

8) 检查 电路 板 是 否 有 信和 号 输出 ; 若 电路 板 无 信号 输出 ， 则 检查 电路 
板 是 否 损坏 、 回 气温 度 传感器 是 否 损坏 导致 显示 温度 比 实际 温度 高 、 环 境 
温度 是 否 过 高 导致 回 气 温度 高 等 。 

【提示 】 当 风 扇 电 动机 继电器 损坏 了， 在 更 换 之 前 需 找 出 损坏 原因 ， 
以 免 更 换 过 后 又 损坏 。 

2. 空气 能 热水器 风 遍 电动 机 不 运转 ,但 有 喻 喻 声 

出 现 此 类 故障 时 ， 应 检查 以 下 几 个 部 位 : 

1) 检查 风扇 电动 机 轴承 是 否 卡 壳 ; 若是 ， 则 更 换 轴 承 。 
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2) 检查 电动 机 是 否 断 相 ; 大 是 ， 则 修复 或 更 换 。 

3) 检查 风扇 电动 机 电源 线 是 否 松 脱 ; 若是 ， 则 修复 紧 固 。 

【提示 】 若 风 扇 电动 机 不 转 奈 缩 机 运行 ， 则 检查 风扇 电动 机 与 主板 
的 插头 是 否 松 动 、 冷 媒 量 过 少 。 打 开 主 机 的 上 盖 插 紧 风 扇 电 动机 的 接头 或 
充 注 同型 号 冷媒 (必要 时 抽 真 空 后 再 进行 充 注 操作 ) 。 

3. 空气 能 热水器 压缩 机 不 停机 

出 现 此 类 故障 时 ， 应 检查 以 下 几 个 部 位 : 

1) 检查 温 控 器 是 否 安 装 位 置 不 当 或 失灵 ; 若是 ， 则 重新 安放 或 更 换 
温 控 器 。 

2) 检查 传 感 探头 阻 值 是 否 正常 或 传 感 线 是 否 断 落 ; 若 阻 值 不 正常 或 
传 感 线 已 断 ， 则 修复 或 更 换 传 感 探头 。 

【提示 】 空气 能 热水器 是 电脑 自动 控制 ， 无 顷 人 工 操作 。 第 一 次 安 
装 必须 将 冷水 注 满 〈 出 水 口 有 水 流出 ) ， 将 冷水 由 25% 提升 到 55%C 约 需要 
3h， 平 均 每 小 时 约 上 升 10 ~ 20% ，( 冬 天 冷水 温度 约 15% 提升 到 55% 需 
要 3 ~4h) 。 当 温度 达到 55% 时 就 自动 停机 ， 其 他 附加 功能 也 一 并 停止 。 

4. 空气 能 热水器 压缩 机 有 较 大 噪声 

出 现 此 类 故障 时 ， 应 检查 以 下 几 个 部 位 : 

1) 检查 机 内 管 路 固定 的 部 分 是 否 松 脱 产生 振动 ; 大 是 ， 则 紧 固 压缩 
机 、 管 路 。 

2) 检查 热力 膨胀 阀 开 启 是 否 过 大 ; 则 调整 热力 膨胀 阀 开 启 度 。 

3) 检查 油 压 是 否 过 低 ; 大 是 ， 则 检查 原因 ， 更 换 润 滑 油 。 

4) 检查 消声器 、 吸 排 气 阀门 是 否 损 坏 ; 若是 ， 则 更 换 消 声 器 、 吸 排 
气 阀 门 。 

【提示 】 由 于 空气 能 热水器 专用 压缩 机 的 功率 比 空调 压缩 机 的 功率 
大 ， 所 以 ， 在 使 用 空气 能 热水器 时 都 会 有 噪声 存在 。 但 为 了 使 压缩 机 噪声 
对 用 户 产生 的 影响 降 到 最 低 ， 大 部 分 生产 厂家 会 对 压缩 机 进行 封闭 式 处 
理 ， 同 时 还 在 热水器 外 这 内 覆盖 一 层 吸 音 棉 ， 最 大 程度 降低 压缩 机 的 
噪声 。 

5. 空气 能 热水器 压缩 机 有 起 动 声 ， 但 不 运转 

出 现 此 类 故障 时 ， 应 检查 以 下 几 个 部 位 : 

1) 检查 电源 电压 是 否 过 高 或 过 低 或 相间 不 平衡 ; 若是 ， 则 安装 稳 
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2) 检查 排 气 压力 是 否 过 高 ; 若是 ， 则 检查 压缩 机 ， 排 放 不 凝 性 
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气体 。 

3) 检查 压缩 机 电动 机 是 否 烧毁 ; 奋 是 ， 则 更 换 压 缩 机 。 

4) 检查 压缩 机 轴承 是 否 缺 油 或 卡 死 ; 若是 ， 则 加 注 润滑 油 。 

5) 检查 压缩 机 是 否 卡 氏 〈 曲 轴 ， 连 杆 打 坏 ); 大 是 ， 则 按压 缩 机 卡 
饶 处 理 。 

6) 检查 接线 端子 是 否 损 坏 ， 奉 是 ， 则 修复 或 更 换 接 线 端子 。 

【提示 】 若 电动 机 接线 柱 氧化 锈蚀 接触 不 良 也 会 引起 本 故障 ， 检 修 
过 程 不 可 忽视 这 一 点 。 

6. 空气 能 热水器 压缩 机 不 起 动 ， 但 水 泵 、 风 扇 电 动机 能 起 动 

出 现 此 类 故 隐 时， 应 检查 以 下 几 个 部 位 : 

1) 检查 压缩 机 电容 器 是 否 损坏 ; 铬 是， 则 更 换 电容 融 。 

2) 检查 压缩 机 是 否 有 问题 ， 如 压缩 机 线圈 烧 坏 、 压 缩 机 内 置 保护 断 
开 ; 若是 ， 则 更 换 压 缩 机 ， 或 待 压 缩 机 冷却 后 看 能 否 起 动 ， 不 起 动 则 更 换 
压缩 机 。 

3) 检查 热 过 载 继 电器 是 否 有 问题 ， 如 热 过 载 继 电器 常 闭 触 点 损坏 、 
主 触 点 损坏 ;于 是 ， 则 更 换 热 过 载 继 电器 。 

4) 检查 交流 接触 器 是 否 不 通 ， 如 线圈 损坏 、 触 点 烧 坏 ; 若是 ， 则 更 
换 交 流 接触 需 。 

5) 检查 电路 板 是 否 有 信号 输出 ; 若 没有 ， 则 检查 电路 板 是 否 损坏 ， 
必要 时 更 换 电路 板 。 

7. 空气 能 热水器 压缩 机 连续 运转 ,但 制 热 能 力 差 

出 现 此 类 故障 时 ， 应 检查 以 下 几 个 部 位 : 

1) 检查 系统 制冷 剂 是 否 缺 少 ; 和 若是， 则 检 漏 后 充 注 制冷 剂 。 

2) 检查 压缩 机 排 气 阀 件 是 否 损坏 ; 若是 ， 则 修理 或 更 换 。 

3) 检查 电磁 换 向 阀 内 是 否 泄漏 ， 寿 是 ， 则 更 换 电磁 换 疝 阀 。 

4) 检查 除 霜 控制 器 、 时 间 继 电器 是 否 存 在 失 录 ; 若是 ， 则 修理 或 
更 换 。 

5) 检查 热力 膨胀 阀 是 否 失灵 ; 若是 ， 则 修理 或 更 换 或 重新 调整 其 开 




























































































































































































局 度 。 
6) 检查 系统 内 是 否 不 凝 性 气体 〈 如 空气 ) ; 车 有 不 凝 性 气体 ， 则 排 
放 重新 灌注 制冷 剂 。 

7) 检查 系统 内 是 否 水 分 过 大 ; 知 是 ， 则 更 换 干 燥 剂 重新 灌注 制 
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8) 检查 亲 水 铝 片 是 否 脏 污 ， 奉 是 ， 则 清洗 亲 水 铝 片 。 

8. 空气 源 热泵 热 水 机 组 不 工作 

出 现 此 类 故 隐 时 ， 应 检查 以 下 几 个 部 位 : 

1) 检查 电源 是 否 有 问题 (如 无 电源 输入 、 电 源 线 接 线 松 脱 、 电 源 开 
关 损坏 或 接触 不 良 、 电 源 短路 跳闸 等 ) 。 若 无 电源 输入 ， 则 将 断路 需 复 
位 ; 若 电 源 线 接线 松 脱 ， 则 重新 连接 线路 ; 知 是 电源 开关 有 问题 ， 则 重播 
或 更 换 电源 开关 ; 若 电源 短路 跳闸 ， 则 找 出 跳 曾 原因 ， 复 位 继电器 。 

2) 检查 主板 熔断 器 是 否 烧 断 ; 和 若是， 则 更 换 燃 断 需 。 

3) 检查 热 过 载 保 护 器 是 否 烧毁 ; 若是 ， 则 检查 压缩 机 电源 线 及 电 
压 、 电 流 。 

4) 检查 压缩 机 过 载 保护 是 否 断 路 ; 大 是 ， 则 更 换 热 敏 开 关 。 

5) 检查 变压器 、 继 电 需 是 否 烧 坏 ; 若是 ， 则 更 换 变 压 属 、 继 电器 。 

6) 检查 温 控 器 是 否 设置 不 对 或 损坏 ; 奉 是 ， 则 重新 设置 或 更 换 温 
控 絮 。 

7) 检查 高 压 继电器 、 低 压 继电器 是 否 断 路 ; 和 若是 ， 则 检查 断路 原 
因 ， 解 决 后 复位 。 

8) 检查 水 流 开关 是 否 损 坏 ; 若是 ， 则 修理 或 更 换 水 流 开 关 。 

9) 检查 进 电源 线 相 序 与 主机 相 序 是 否 一 致知 不 一 致 ， 则 按照 “ 左 
零 右 火 ” 标 准 顺序 连接 。 

10) 检查 是 否 无 温度 显示 或 显示 失灵 ; 若是 ， 则 更 换 热 敏 探 头 。 

11) 检查 水 泵 流量 是 否 不 足 ; 若是 ， 则 修理 或 更 换 。 

12) 检查 过 滤 右 是 否 堵塞 、 水 循环 管 路 是 否 堵 蹇 或 过 细 ; 若是 ， 则 
清除 堵塞 物 或 更 换 管 道 。 

13) 检查 继 电 开 关 是 否 不 工作 ; 若是 ， 则 检查 常 开 / 常 团 电路 或 更 换 
继 电 开关 。 

14) 检查 风扇 电动 机 是 否 运 转 ; 若 风 书 电 动机 不 转 ， 则 检查 风 有 市 
动机 继电器 及 电动 机 。 

15) 检查 压缩 机 电源 相位 是 否 不 正确 而 逆 相 保护 ; 若是 ， 则 调整 日 
源 中 两 相位 。 

16) 检查 水 流量 是 否 不 足 或 靶 式 水 流量 开关 误 动 作 ; 千 是 ， 则 检查 
水 泵 及 冷 热 水 阀 门 和 水 泵 电器 。 

9. 空气 能 热 水 右 机 组 制 热 能 力 偏 低 

出 现 此 类 故障 时 ， 应 检查 以 下 几 个 部 位 : 
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一 


1) 检查 制冷 剂 是 否 存在 不 足 现象 ， 奉 是 ， 则 进行 检 汤 后 加 入 种 








2) 检查 水 系统 水 箱 是 否 保温 不 良 ; 若是 ， 则 加 强 水 系统 水 箱 保 温 。 
3) 检查 氟 系 统 是 否 脏 堵 ; 若是 ， 则 更 换 干 燥 过 滤器 ， 用 淡 气 吹 




















入 





新 抽 真 空 加 制冷 剂 。 





4) 检查 主机 换 热 器 是 否 换 热 效果 不 良 ; 若是 ， 则 清洗 换 热 妖 ， 保 证 


换 热 器 正常 热 交 换 。 





5) 检查 水 流量 是 否 不 足 ; 若是 ， 则 清洗 水 过 滤器 。 

10. 空气 能 热水器 机 组 运行 时 吸入 压力 过 高 

出 现 此 类 故障 时 ， 应 检查 以 下 几 个 部 位 : 

1) 检查 热力 膨胀 阀 是 否 失 录 ; 若是 ， 则 清洗 或 更 换 热 力 膨胀 浆 。 
2) 检查 电磁 换 向 阀 是 否 失 灵 ; 知 是 ， 则 更 换 电磁 换 向 阀 。 

3) 检查 换 热 器 结 灰 是 否 过 多 ; 若是 ， 则 清洗 换 热 器 。 

4) 检查 管 路 是 否 堵塞 ; 若是 ， 则 排除 堵塞 点 。 

11. 空气 能 热水器 噪声 大 

出 现 此 类 故障 时 ， 应 检查 以 下 几 个 部 位 : 

(1) 主机 噪声 大 的 检修 

1) 检查 主机 是 否 没 有 水 平安 装 ， 从 而 导致 运行 时 工 质 铜 管 与 外 壳 发 





























生 磁 撞 、 或 机 箱 内 的 扇 叶 产生 摩擦 而 发 出 较 大 噪声 ; 若是 ， 则 调整 支架 保 
障 水 平安 装 。 





2) 检查 风扇 电动 机 的 轴承 是 否 有 问题 ; 若是 ， 则 更 换 风 扇 电 动机 


轴承 。 





3) 检查 液体 冷媒 是 否 进入 压缩 机 ; 若是 ， 则 检查 膨胀 阀 是 否 失效 。 
4) 检查 压缩 机 冷冻 油 是 否 不 足 ; 若是 ， 则 加 入 适量 冷冻 油 。 

(2) 压缩 机 噪声 大 的 检修 

1) 检查 机 内 管 路 、 阀 件 紧 固 部 分 是 否 松 脱 ， 振 动 ， 若是 ， 则 紧 固 管 


























路 与 阀 件 。 


2) 检查 油 压 是 否 过 低 ; 若是 ， 则 检查 原因 ， 更 换 润 滑 油 。 

3) 检查 消声器 是 否 损坏 ;若是 ， 则 更 换 消声器 。 

4) 检查 吸 排 气 阀门 是 否 损坏 ; 若是 ， 是 更 换 吸 排 气 阀门 。 

5) 检查 吸 气 阀门 是 否 破 碎 ; 若是 ， 则 更 换 吸 气 阀 门 。 

6) 检查 热力 膨胀 阀 开启 是 否 过 大 ; 和 若是， 则 调整 热力 膨胀 闪 开 

















度 。 
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7) 检查 压缩 机 紧 固件 松 脱 或 损坏 ;若是 ， 则 紧 固 压缩 机 紧 固 件 或 更 
换 压缩 机 。 

【提示 】 空气 能 热水器 专用 压缩 机 的 功率 比 空调 压缩 机 的 功率 大 ， 
所 以 ， 在 使 用 空气 能 热水器 时 感觉 噪声 很 大 。 


妆 第 二 节 ”燃气 热水器 


@ 一 、 燃 气 热水器 常见 故障 检修 技能 

1. 燃气 热 水 右 打开 水 阀 后 脉冲 不 打 火 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 水 压 是 否 太 低 ; 阁 水 压 太 低 ， 则 加 增 压 水 
有 泵 ; 奉 水 压 正常 ， 则 检查 进 水 滤 网 、 淋 浴 头 是 否 被 杂 物 堵塞; 大 是 ， 则 清 
除 杂 物 ; 若 不 是 ， 则 检查 电池 正 负 极 是 否 装 反 ; 若是 ， 则 重新 安装 电池 ; 
若 不 是 ， 则 检查 电池 电压 是 否 太 低 或 接触 不 良 ; 若是 ， 则 重新 安装 或 更 换 
新 电池 ; 知 不 是 ， 则 检查 进 水 口 与 出 水 口 是 否 接 反 ; 若是 ， 则 重新 安装 
进 、 出 水 管 。 

2. 燃气 热 水 需 打开 水 阁 后 脉冲 打 火 但 不 着 火 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 气管 内 是 否 有 空气 ; 若是 ， 则 反复 开关 水 阀 
排 空气 直至 着 火 为 止 ; 若 不 是 ， 则 检查 电池 电压 是 否 不 足 ; 若 电 池 电 压 足 
够 ， 则 检查 气 源 开关 是 否 未 打开 或 进 气 滤 网 是 否 堵塞 ; 若 气 源 开 关 打 开 ， 
且 进 气 滤 网 未 堵塞 ， 则 检查 气 种 是 否 符合 ; 奋 气 种 符合 ， 则 检查 气门 密封 
件 是 否 被 燃气 腐蚀 后 发 胀 ， 若 否 ， 则 检查 钢瓶 减 压 阀 输 出 压力 是 否 过 高 
或 过 低 。 

3. 燃气 热 水 絮 点 火 时 出 现 爆燃 声 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 钢瓶 减 压 阀 压力 是 否 过 高 ; 若是 ， 则 调整 钢 
瓶 减 压 阀 的 压力 ; 若 不 是 ， 则 检查 电池 电压 是 否 太 低 ; 若 电池 电压 正常 ， 
则 检查 点 火 针 是 否 积 炭 或 有 脏 物 ; 若 点 火 针 未 积 炭 ， 则 检查 点 火 针 位 置 是 
和 否 不 正 或 与 燃烧 需 的 距离 是 否 太 远 ; 若 点 火 针 位 置 正 确 ， 且 与 燃烧 需 的 距 
离 正 常 ， 则 检查 点 火 针 对 应 的 燃烧 器 孔 、 喷 嘴 是 否 堵塞 ; 若 点 火 针 对 应 的 
燃烧 需 孔 、 喷 嘴 堵 塞 ， 则 检查 清除 出 气孔 与 喷嘴 堵塞 的 杂 物 。 

4. 燃气 热水器 使 用 过 程 中 水 温 过 低 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 钢瓶 减 压 阀 是 否 损坏 或 气流 量 是 否 不 够 ; 车 
钢瓶 减 压 阀 正 常 ， 则 检查 气 源 开 关 是 否 有 异物 或 半 墙 塞 ; 若 气 源 开 关 正 
常 ， 则 检查 燃气 总 开关 是 否 半 打 开 ; 者 否 ， 则 检查 进 气 嘴 、 气 管 是 否 过 细 
或 气管 过 长 ， 造 成 气流 量 不 够 ; 若 否 ， 则 检查 气 种 是 否 不 符 ; 若 气 种 正 
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， 则 检查 水 压 是 否 太 高 ， 水 稳 压 系 统 失效 。 
5. 燃气 热水器 使 用 过 程 中 经 常 煌 火 
出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 水 压 是 否 过 低 或 波动 大 ; 若水 压 正常 ， 则 检 
查 室内 空气 是 否 不 足 } 若 空气 足够 ， 则 检查 电池 电压 是 否 不 足 或 是 否 接触 
不 良 ; 若 电池 无 异常 ， 则 检查 出 水 量 是 否 太 少 、 水 温 太 高 ， 过 热 装置 起 保 
护 。 若 是 ， 则 将 水 旋 扭 旋 至 适当 位 置 或 大 水 位 置 。 

6. 燃气 火焰 呈 黄 焰 并 有 黑 烟 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 燃烧 器 是 否 有 污 物 或 其 引 射 管 是 否 有 污 物 ; 
若 否 ， 则 检查 钢瓶 是 否 有 气 ， 若 钢瓶 有 气 ， 则 检查 室内 空气 是 否 补充 不 
足 ; 若 室内 空气 补充 足够 ， 则 检查 气 种 是 否 符合 ; 若 气 种 符合 ， 则 检查 气 
源 压力 是 否 过 高 或 过 低 。 

人 二 、 燃 气 热水器 的 检修 注意 事项 
检修 燃气 热水器 时 ， 发 现 漏 气 时 应 及 时 关闭 燃气 阁 ， 打 开门 窗 ， 禁 止 
火种 。 发 现 火焰 溢出 外 壳 或 下 部 有 火苗 蹄 出 ， 应 暂停 使 用 ;热水器 运行 时 
上 部 冒 黑 烟 ， 说 明 热 交换 器 已 经 严重 堵塞 或 燃烧 器 内 有 异物 存在 ， 应 立即 
停 用 。 发 现 热水器 上 部 有 火 菌 蹄 出 ， 可 能 是 燃气 压力 过 高 或 气 源 种 类 不 
对 ， 应 停止 使 用 ， 查 明 原因 ， 燃气 热 水 器 每 半年 或 一 年 定期 全 面 维修 保养 
一 次 。 






















































































友 第 三 节 太阳 能 热水器 


加 一 、 判 断 真空 管 好 坏 的 方法 
真空 管 的 好 坏 可 根据 以 下 几 点 判断 : 
1) 真空 管 末端 镜面 完好 ， 没 有 缺损 。 
2) 真空 管 的 镀膜 呈 华 贵 色泽 ， 没 有 脱落 、 划 痕 。 
3) 真空 管 封 口 端 不 应 破损 ， 应 没有 漏 气 。 
若 符合 以 上 几 点 要 求 则 说 明 真空 管 质量 好 。 反 之 ， 若 真空 管 或 上 端口 
整齐 断裂 ， 则 属 质量 问题 。 
【提示 】 真空 管 镀膜 咯 有 划 痕 ， 属 加 工 过 程 中 尾 端 弹簧 卡 所 划 ， 不 
属 质量 问题 ， 可 以 使 用 。 
加 二、 太阳 能 热水器 常见 故障 的 检修 方法 
1. 太阳 能 热水器 不 出 水 
当 出 现 此 类 故障 时 ， 应 检查 以 下 几 个 方面 ; 
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松 脱 点 或 芍 通 堵塞 点 。 


水 回流 。 


门 或 热 水 嘴 。 


HI 办 





开 ， 


1) 水 箱 内 水 是 否 已 放空 。 大 水 已 放空 ， 则 待 上 满 水 晒 热 后 再 使 用 。 
2) 管 路 接口 是 否 松 脱 或 堵塞 。 知 管 路 松 脱 或 堵塞 ， 则 接 好 管 路 接口 

















3) 下 水 阀门 是 否 漏水 。 因 上 水 阀门 漏水 且 自 来 水 管 长 期 无 水 ， 造 成 











4) 喷头 阀门 漏水 嘴 或 热 水 嘴 是 否 失灵 。 若 是 ， 则 修复 或 更 换 喷头 阀 


Po 

















5) 真空 集 热管 是 否 破损 或 硅胶 圈 脱 落 。 奉 是 ， 则 更 换 真空 集 热 


琴 
由 





E 装 硅胶 圈 。 


【提示 】 在 冬季 ， 可 能 上 下 水 管 冻结 ， 太 阳 出 来 后 约 3h 即 可 自行 化 
寒冷 地 区 ， 也 可 加 装 排 空 间 。 

2. 太阳 能 热水器 不 上 水 或 溢 水 管 不 出 水 

当 出 现 此 类 故障 时 ， 应 检查 以 下 几 个 方面 : 

1) 自来水 停 水 或 水 压 太 低 。 

2) 上 水 管 接口 松 脱 或 破损 。 

3) 控制 面板 有 问题 。 

控制 面板 如 显示 没 水 ， 可 放 热 水 看 看 实际 上 是 不 是 空 的 ， 因 为 有 时 传 















































感 器 故障 ， 会 传送 错误 信和 号 给 控制 面板 ， 看 起 来 没 水 ， 实 际 有 水 。 


4) 电磁 阐 有 问题 。 
检查 电磁 阀 是 否 有 问题 ， 可 按 上 水 键 ， 然 后 开 麻 浴 头 调 到 热 水 方 向 ， 











有 水 出 ， 则 表明 电磁 阀 工 作 正 常 ， 如 无 水 ， 则 说 明 电 磁 阀 已 损坏 。 


的 ， 


并 





[ou 











5) 知 是 老式 太阳 能 热水器 ， 比 如 浮子 式 上 水 方式 ， 室 内 无 控制 仪 
则 检查 浮子 是 否 损 坏 。 

6) 有 洪流 管 的 ， 可 能 是 洪流 管 脱 落 ， 未 有 水 洪 出 ， 感 觉 不 上 水 。 

7) 真空 管 破损 。 

3. 太阳 能 热水器 水 温 不 高 

出 现 此 类 故障 ， 应 检查 以 下 几 个 方面 : 

1) 采光 不 够 充足 ( 太阳 能 朝向 不 对 或 有 遮挡 物 、 烟 尘 污 染 等 )。 阁 











， 则 解决 光照 影响 〈 使 太阳 能 朝 南 ， 清 除 遮挡 物 、 烟 尘 ) 。 




















2) 环境 温度 太 低 。 若 是 ， 则 晴天 使 用 或 使 用 辅助 加 热 器 。 
3) 水 里 泥 沙 过 多 〈 如 井 水 ) ， 沉 积 在 真空 管内 影响 集 热 和 循环 。 知 




















， 则 拆 开 热水器 ， 用 清洁 剂 、 净 水 冲洗 。 此 种 情况 较 少 见 。 





4) 真空 管 漏 气 ， 热 散失 快 。 若 是 ， 则 更 换 真 空 管 。 
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5) 真空 管 上 有 遮盖 物 或 采光 不 好 。 若 是 ， 则 去 掉 遮 挡 物 或 者 重新 选 
择 安装 位 置 。 

6) 真空 管 表 面 有 灰尘 。 若 是 ， 则 把 真空 管 和 聚 光 栅 表面 擦洗 干净 。 

7) 集 热 咒 内 积 拆 。 若 是 ， 则 清除 污垢 。 

8) 上 水 阀 或 电磁 阀 关 不 严 (有 冷水 进入 水 箱 造 成 水 不 热 )。 唇 是， 
更 换 上 水 阀 或 电磁 阀 。 

【提示 】 新 装 的 热水器 ， 日 照 时 间 不 够 ， 第 二 个 晴天 以 后 即 可 。 上 
下 水 管 没 保温 ， 冬 季 环 境 温度 太 低 ， 热 散失 严重 ， 可 做 保温 处 理 。 

4. 太阳 能 热水器 水 温 太 高 不 能 调节 

出 现 此 类 故障 ， 应 检查 以 下 几 个 方面 : 

1) 自来水 压力 太 低 。 若 是 ， 则 等 水 压 高 时 洗浴 ， 或 放水 到 浴缸 内 冷 
却 后 再 洗浴 。 

2) 冷水 下 水 管 有 堵塞 。 若 是 ， 则 玻 通 冷水 下 水 管 。 

3) 调节 水 阀 损坏 或 内 部 堵塞 。 若 是 ， 则 更 换 调 节 水 阀 。 

4) 冷水 下 水 管 水 阀 关 闭 。 若 是 ， 则 打开 冷水 下 水 管 水 阀 。 

5) 冷 热 水 调 节 不 当 。 奉 是 ， 则 适当 调节 冷 热 水 混 水 阀 的 开 度 。 

5. 太阳 能 热 水 絮 洗浴 时 水 温 忽 冷 忽 热 

出 现 此 类 故障 ， 应 检查 以 下 几 个 方面 : 

1) 自来水 压力 比 热 水 压力 大 。 奉 是 ， 则 先 开 冷水 微量 ， 再 开 热 水 ， 
然后 微调 冷水 流量 。 

2) 自来水 压力 不 稳定 。 奉 是 ， 则 洗浴 时 不 要 开 男 外 的 自来水 阀门 或 
用 浴 生 洗浴 ， 男 外 也 可 在 自来水 管 上 安装 一 个 增 压 小 水 泵 供水 。 

3) 自来水 管道 是 否 有 脏 堵 的 情况 ， 导 致 水 压 变 小 。 若 是 ， 清 除 堵 
塞 点 。 

4) 喷头 软 管 通 水 是 否 顺畅 ， 软 管内 的 塑胶 软 管 使 用 时 间 长 后 也 容易 
老化 变形 阻塞 水 流量 的 ， 造 成 热 水 忽 冷 忽 热 的 情况 。 若 是 ， 则 更 换 一 个 新 
软 管 。 

6. 太阳 能 热水器 喷头 出 水 不 大 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检查 是 否 因 水 管 水 压 太 低 ， 且 热水器 水 箱 与 喷 
头 压 差 很 小 ， 混 水 后 压力 小 ; 若是 ， 则 等 水 压 增 大 时 即 可 ; 车 不 是 ， 则 检 
查 喷头 孔 眼 是 否 过 小 或 被 杂质 堵塞 ， 奉 是 ， 则 更 换 喷 水 量 大 的 哎 头 或 清理 
喷头 堵塞 物 。 

7. 太阳 能 热水器 热 水 出 水 不 畅 、 出 水 量 小 
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出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检查 是 否 有 倒 坡 现象 ， 管 路 局 部 有 高 点 或 有 空 
气 封 闭 ; 若是 ， 则 消除 倒 坡 、 局 部 高 点 或 进行 排 气 ， 若 没 有 ， 则 检查 出 热 
水 管 径 过 小 ; 若 管 径 过 小 ， 则 增 大 出 水 管 径 ; 若 管 径 正 常 ， 则 检查 热 水 落 
差 高 度 是 否 不 够 ; 若 热 水 落 差 高 度 不 够 ， 则 对 太阳 能 热水器 进行 抬 高 ; 若 
热 水 落 差 高 度 正常 ， 则 检查 管 路 是 否 有 杂 物 堵塞 ; 若 堵 塞 ， 则 消除 杂 物 ， 
玻 通 管道 。 

8. 太阳 能 热水器 不 出 热 水 

出 现 此 类 故障 ， 应 检查 以 下 几 个 方面 ; 

1) 检查 自来水 水 压 。 若 水 压 太 低 ， 则 调 高 水 压 后 再 使 用 ; 若 自 来 水 
水 压 高 ， 热 水 流 不 出 来 ， 需 要 调 小 自来水 流量 。 

2) 检查 自来水 进 水 阀 是 否 打 开 。 若 未 打开 ， 则 打开 进 水 阀 。 

3) 检查 下 水 管道 、 阀 门 或 接头 是 否 漏 水 。 若 漏水 ， 则 排除 漏水 点 。 

4) 检查 真空 管 是 否 损 坏 。 若 损坏 ， 则 更 换 真空 管 。 

5) 冬天 时 无 热 水 ， 则 检查 上 下 水 管道 是 否 冻 结 或 冻 裂 。 若 是 ， 则 等 
气温 回升 后 即 可 自动 玻 通 〈 采 取 防 冻 措 施 : 滴水 防冻 、 放 空 防冻 ) 或 更 
换 新 管道 。 

【 提示】 如 果 安 装 了 全 自动 副 水 箱 ， 也 可 能 是 副 水 箱 中 的 浮 球 阀 关 
闭 不 严 或 失效 ， 导 致 不 断 补 充 冷 水 ， 降 低 了 水 温 ， 那 就 需要 更 换 浮 球阀 及 
相关 部 件 了 。 

9. 太阳 能 热水器 上 不 满 水 

出 现 此 类 故障 时 ， 应 检查 以 下 几 个 方面 : 

1) 自来水 压力 不 足 。 若 是 ， 加 装 水 泵 或 抬 高 用 户 储 水 箱 。 

2) 上 下 水 管 管 路 漏水 。 若 是 ， 则 重新 连接 或 更 换 上 下 水 管 、 阀 门 或 
接头 管件 。 

3) 进 水 管道 堵塞 。 若 是 ， 则 玻 通 进 水 管道 。 

4) 管 路 冻结 。 若 是 ， 则 加 厚 保温 层 ， 可 加 设防 冻 电 热带 。 

5) 硅胶 圈 与 内 胆 间 有 杂 物 、 硅 胶 圈 老化 破裂 、 硅 胶 圈 脱落 或 滑 出 。 
若是 ， 则 清除 杂 物 ， 上 好 硅胶 圈 ;， 更 换 硅胶 圈 ; 调整 尾 座 或 水 箱 ， 上 好 硅 
胶 圈 。 

6) 热水器 的 显示 屏 是 否 损坏 (实际 水 已 经 上 去 了 ， 只 是 不 显示 而 
已 )。 若 是 ， 则 检修 控制 仪表 。 

7) 传感器 寿命 已 尽 ， 导 致 溢 水 孔 流水 不 止 ; 或 传感器 失灵 ， 始 终 显 
示 最 高 水 位 ， 造 成 已 上 满 水 的 假象 。 若 是 ， 则 更 换 新 的 传感器 。 
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8) 电磁 阀 线 断裂 或 阻塞、 失灵 。 知 是 ， 则 连接 电磁 阀 线 或 清除 阻塞 
物 、 更 换 电磁 阀 。 

10. 太阳 能 热水器 辅助 加 热 后 出 来 的 水 不 热 

出 现 此 类 故障 ， 主 要 检查 以 下 几 个 方面 : 

1) 温 控 器 调整 不 当 或 触 点 粘连 。 若 是 ， 则 重新 调整 或 更 换 温 控 需 。 

2) 温水 阀 调节 不 当 。 阁 是 ， 则 重新 调节 冷 热 水 。 

3) 加 热管 损坏 。 若 是 ， 则 更 换 加 热管 。 

4) 电源 插头 与 开关 接触 不 良 。 知 是 ， 则 调整 或 修复 电源 插头 或 
开关 。 

5) 控制 电 加 热 器 的 控制 仪 损坏 。 知 是 ， 则 更 换 太 阳 能 热水器 控 
制 仪 。 

6) 接线 端 与 电 加 热 器 接触 不 良 。 若 是 ， 则 压 紧 电 加 热 器 连接 电线 端 
子 插 接 件 。 

【 提示】 严禁 无 水 空 烧 电 加 热 嚣 ， 太 阳 能 水 箱 内 应 有 半 箱 水 以 上 再 
启动 电 加 热 器 。 

11. 太阳 能 热水器 漏水 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检 查 漏 水 的 部 位 ， 若 上 、 下 水 管 与 水 箱 接口 处 
漏水 ， 则 检查 管 路 连接 是 否 良 好 、 管 件 是 否 损 坏 、 水 嘴 是 否 松 动 ， 知 室 内 
管 路 部 位 漏水 ， 则 检查 管 路 连接 是 否 良 好 、 管 件 是 否 损 坏 ， 若 淋浴 器 处 漏 
水 ， 则 检查 阀门 或 金属 软 管 及 密封 热 是 否 损坏 、 连 接 是 否 良 好 ; 若 真空 管 
与 水 箱 连 接 部 位 漏水 ， 则 检查 硅胶 圈 是 否 损 坏 或 密封 不 好 、 内 胆 与 外 壳 不 
同心 等 ， 若 真空 管 处 漏水 ， 则 检查 真空 集 热 管 是 否 破裂。 

12. 太阳 能 热水器 水 箱 溢 水 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检 查 是 否 因 冷 热 水 管 道 串 联 ， 冷 水 压力 大 ， 流 
进 热 水 管 道 进入 水 箱 ， 造 成 洪水 ; 若是 ， 则 查看 用 户 双 联 龙头 、 电 热水器 
等 阀门 是 否 关 好 。 若 以 上 正常 ， 则 检查 电磁 阀 是 否 失效 ， 当 电磁 阀 失 效 ， 
则 更 换 电磁 阀 ; 若 电磁 闪 正 常 ， 则 检查 传感器 是 否 失灵 ， 只 能 显示 低 水 
位 ， 造 成 始终 上 水 的 假象 ， 若 是 ， 则 更 换 传感器 。 

13. 太阳 能 热水器 智能 控制 仪 ， 出 现 温度 、 水 位 无 显示 故障 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检查 传感器 是 否 有 问题 ， 如 查 其 连接 线 是 否 断 
裂 或 传感器 本 身 损 坏 ， 必 要 时 重新 连接 传感器 线 或 更 换 传 感 器 ; 若 传感器 
正常 ， 则 检查 太阳 能 热水器 智能 控制 仪 是 否 损坏 ， 必 要 时 更 换 太 阳 能 热 水 
器 智能 控制 仪 。 
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友 第 四 节 电热 水 器 


一、 电热 水 器 的 调试 方法 

电热 水 器 的 调试 方法 如 下 : 首次 使 用 或 当 内 胆 里 的 水 排 空 后 再 次 使 用 
时 ， 需 先 将 电热 水 器 内 胆 注 满 水 ， 具 体操 作 如 下 : 将 混 水 阀 手 柄 扳 起 至 开 
启 位 高 温 区 ， 然 后 打开 排水 阀 ， 此 时 内 胆 开始 注水 。 待 混 水 阀 出 水 口 有 水 
喷 出 时 ， 则 说 明 内 胆 已 注 满 水 ， 此 时 再 将 调 温 阀 手柄 逆 时 针 旋 转 至 低温 
区 ， 并 推 向 至 关闭 位 。 
确认 电热 水 器 内 胆 注 满 水 后 ， 再 给 电热 水 器 通电 ， 并 将 温 控 器 旋钮 旋 
至 适当 位 置 (冬季 调 至 高 温 位置 ， 夏季 可 上 略为 低 些 )， 电 热水器 上 的 指示 
灯亮 ， 此 时 表示 机 器 正常 工作 并 已 进入 加 热 状 态 。 待 指示 灯 熄 灭 时 ， 说 明 
水 温 已 达到 设 定 温度 ， 即 可 开始 使 用 。 

使 用 时 ， 顺 时 针 缓 慢 调 节 调 温 阀 手柄 至 合适 位 置 ， 并 用 手 试 水 温 ， 到 
所 需 温度 后 ， 即 可 正常 使 用 。 

【提示 】 调节 水 温 时 ， 不 可 将 喷 水 龙头 对 着 人 体 ， 以 免 溪 伤 。 使 用 
完毕 ， 需 将 单 柄 调 温 阀 手柄 逆 时 针 旋 至 底 并 推 向 关闭 。 且 注意 缓慢 旋转 ， 
以 免 因 电热 水 器 内 余 压 造成 溪 伤 。 若 不 再 使 用 ， 需 将 电源 插头 从 电源 插座 
上 拔 下 。 

二、 电热 水 器 常见 故障 的 检修 方法 

1. 接 通 电源 后 ， 加 热 指 示 灯 亮 ， 但 不 能 加 热 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 发 热管 连 线 是 否 断 路 ， 若 否 ， 则 检查 发 热 
管 接 插 端 是 否 接触 不 良 ; 若 发 热管 接 插 端 接触 不 良 ， 则 检修 ， 若 发 热管 
接 插 端 接触 良好 ， 则 检查 发 热管 本 身 是 否 烧 坏 ， 若 发 热管 本 身 烧 坏 ， 则 
更 换 。 

2. 接 通 电源 后 ， 加 热 指示 灯 不 亮 ， 不 能 加 热 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 温 控 器 连 线 是 否 断 路 ， 知 是 ， 则 重新 连接 温 
控 器 连 线 ， 若 不 是 ， 则 检查 温 控 器 接 插 端 接 触 是 否 不 良 若 温 挖 器 接 插 端 
接触 良好 ， 则 检查 温 控 器 本 身 是 否 损 坏 ， 若是 ， 则 更 换 同 型 号 的 温 控 器 。 

3. 加 热 指示 灯 不 亮 ， 但 能 正常 加 热 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 指示 灯 接 插件 是 否 接 触 不 良 或 断 线 ; 若是 ， 
则 重新 连接 指示 灯 接 插件 ; 若 接触 良好 ， 则 检查 指示 灯 本 身 是 否 损坏 ; 若 
是 ， 则 更 换 新 的 指示 灯 。 


























































































































































































































第 十 篇 ”热水器 维修 实用 技能 . 355. 





4. 打开 热 水 开 关 后 ， 喷 头 不 出 水 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 自来水 是 否 停 水 ; 若 自 来 水 未 停 水 ， 则 检查 
冷水 或 热 水 导 管 是 否 堵塞 ; 若 冷 水 或 热 水 导 管 未 堵 寨 ， 则 检查 喷头 是 否 
堵塞 。 

5. 接 通电 源 后 能 加 热 ， 但 在 加 热 过 程 中 突然 跳闸 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 发 热管 绝缘 性 能 是 否 下 降 ( 当 漏 电 电流 超 
过 一 定数 值 时 ， 漏 电 保护 插头 动作 ) ; 若 否 ， 则 检查 是 否 某 一 电器 元 器 件 
与 机 壳 之 间 产 生 漏电 ; 车 否 ， 则 检查 漏电 保护 插头 与 插座 是 否 接触 不 良 ; 
若 否 ， 则 检查 漏电 保护 插头 或 温 敏 开关 是 否 存 在 故障 。 

6. 电热 水 器 安全 浆 小 孔 流出 水 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 自来水 压力 是 否 太 大 ， 超 过 安全 阀 汇 奈奈 力 
0.7MPa; 若 自 来 水 压力 正常 ， 则 检查 热水器 内 落 汽 压力 是 否 大 于 安全 立 
的 汇 压 压力 ， 有 少量 水 出 ; 车 否 ， 则 检查 温 控 器 是 否 损 坏 ， 若 是， 则 更 换 
新 的 温 控 器 。 

7. 漏电 保护 指示 灯 不 亮 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 电源 杆 座 是 否 无 电 或 接触 不 良 ; 若 和 否 ， 则 检 
查 热 水 器 内 是 否 没有 水 (或 未 灌 满 )， 电 热管 处 于 干 烧 状态 ,漏电 保护 插 
头 的 复位 按钮 跳 起 ,切断 电源 ; 若 热水器 内 水 量 足够 ， 则 检查 热水器 的 水 
温 是 否 过 高 ， 漏 电 保 护 插头 的 复位 按钮 跳 起 ,切断 电源 ， 若 否 ， 则 检查 热 
水 器 是 否 漏电 ， 漏 电 保护 搬 头 的 复位 按钮 跳 起 ， 切 断 电 源 。 

8. 电热 水 器 出 水 不 热 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 冷 热 水 调节 是 否 不 当 ; 若 冷 热 水 调 节 不 当 ， 
则 适当 调节 冷 热 水 混 水 阀 的 开 度 ; 若 冷 热 水 调节 合适 ， 则 检查 电源 是 否 接 
通 ; 若 电源 未 接 通 ， 则 调整 电源 捅 头 或 开关 ， 使 其 接触 良好 ; 若 电源 已 接 
通 ， 则 检查 电 加 热 器 是 否 损坏 ; 若 电 加 热 器 损坏 ， 则 更 换 ; 若 电 加 热 器 良 
好 ， 则 检查 温 控 器 是 否 损坏 。 

9. 电热 水 器 出 水 温度 太 高 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 冷 热 水 调节 是 否 不 当 ; 若 冷 热 水 调 节 不 当 ， 
则 检查 适当 调节 冷 热 水 混 水 阀 的 开 度 ; 否 冷 热 水 调节 适合 ， 则 检查 温 控 器 
旋钮 是 否 调节 不 当 ; 若 温 控 器 旋钮 调节 不 当 ， 则 重新 调整 温 控 器 ; 若 温 控 
器 旋钮 调节 适当 ， 则 检查 温 控 器 触 点 是 否 粘连 ， 若 温 控 器 触 点 粘连 ， 则 检 
查 修理 触 点 或 更 换 温 控 器 。 
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次 第 一 节 电压 力 锅 结构 组 成 与 工作 原理 


@ 一 、 电 压力 锅 的 外 部 结构 组 成 
电压 力 锅 外 部 主要 由 上 盖 手 柄 、 上 盖 、 限 压 放 气 阅 、 浮 子 阀 、 外 壳 、 
面板 等 组 成 。 图 11-1 所 示 为 电压 力 锅 外 部 结构 。 




















挖角 





i 





























图 11-1 电压 力 锅 外 部 结构 
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@ 二 、 电 压力 锅 的 内 部 结构 组 成 

电压 力 锅 内 部 主要 由 压力 开关 、 温 控 器 ( 限 温 右 )、 发 热 盘 、 电 源 板 
组 件 、 排 气 阀 、 定 时 器 、 传 感 器 、 熔 断 器 等 组 成 ， 如 图 11-2 所 示 。 电 压 
力 锅 关 键 零 部 件 介绍 如 下 : 
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图 11-2 电压 力 锅 内 部 结构 图 

















1. 压力 开关 

压力 开关 ( 见 图 113) 主要 用 于 控制 电压 力 锅 内 的 压力 ， 当 电压 力 
锅 内 不 断 变化 的 压力 增 大 到 触动 了 预先 设置 的 冷却 开关 ， 其 断 开 停止 加 
热 ， 而 完成 控制 压力 的 工作 。 压 力 开 
关 是 通过 电热 盘 与 膜 片 的 上 下 移动 产 
生 的 位 移 来 控制 压力 开关 通 断 ， 而 压 
力 开关 通 断 控制 电热 盘 的 加 热 ， 从 而 
控制 压力 锅 内 的 压力 。 有 些 新 式 电压 
力 锅 用 压力 传感器 来 替代 压力 开关 ， 
其 作用 类 似 (即将 锅 内 压力 转换 成 位 
差 ， 与 芯片 通信 ， 同 时 显示 压力 ， 达 El 



































压力 开关 外 形 
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到 精确 控制 压力 ) ， 但 压力 传感器 可 实现 无 级 调 压 。 图 11-4 所 示 为 压力 传 
感 器 外 形 图 。 








R 
a) 九 阳 压 力 锅 用 传感器 b) 美的 压力 锅 用 传感器 
图 11-4 压力 传感器 外 形 














2. 温 控 髓 

1) 双人 金属 片 温 控 如 ( 见 图 11-5) 。 它 直接 将 热能 转化 为 机 械 能 ， 利 
用 双 金 属 片 受热 或 制冷 后 形变 产生 的 机 械 能 ， 促 使 触 点 快速 离合 来 完成 通 
斯 ， 即 正常 工作 时 ， 双 金属 片 处 于 自由 状态 ， 触 点 处 于 闭合 / 断 开 状态 ; 
当 温度 达到 动作 温度 时 ， 双 金属 片 受热 产生 内 应 力 而 迅速 动作 ， 打 开 / 闭 
合 触 点 ， 切 断 / 接 通电 路 ， 从 而 起 到 控制 温度 的 作用 。 当 电器 冷却 到 复位 
温度 时 ， 触 点 自动 闭合 /打开 ， 恢 复 到 正常 的 工作 状态 。 

2) 突 跳 式 温 控 器 ( 见 图 11-6) 。 当 压力 锅 干 烧 或 未 放 内 锅 时 ， 电 热 
盘 加 热 使 它 温度 过 高 其 触 点 断 开 使 电热 盘 停 止 加 热 (而 当 温 度 下 降 后 其 
触 点 重新 闭合 加 热 ) ， 从 而 控制 压力 锅 不 会 因 温度 过 高 而 烧 坏 。 








































































































图 11-5 ”双人 金 属 片 温 控 器 图 11-6 突 跳 式 温 控 需 
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3. 温度 熔 丝 

温度 熔 丝 〈( 见 图 117) 的 作用 是 : 
当 其 他 控制 开关 失效 时 ， 导 致 压力 锅 内 | 二 二 
温度 不 断 升 高 ， 当 升 高 到 一 定 值 时 ， 温 AN 





圆 头 


























度 熔 丝 将 烧 断 ， 从 而 断 开 电压 力 锅 电 源 ， gf 
防止 电压 力 锅 因 温度 继续 上 升 而 导致 其 
他 配件 不 损坏 及 避免 火灾 的 发 生 。 图 11-7 温度 熔 丝 

4. 定时 能 


定时 器 有 智能 定时 器 和 机 械 定时 器 两 种 。 

智能 定时 器 又 称 电 动机 定时 器 或 电动 机 式 定 时 器 ， 其 使 用 原则 是 : 有 
电源 就 能 工作 。 

机 械 定时 器 又 称 发 条 定时 器 ， 其 使 用 原则 是 ， 有 角度 (旋转 ) 就 能 
工作 。 

5. 温度 传感器 

部 分 产品 有 两 个 温度 传感器 ， 一 个 控 测 热 盘 内 锅 接 触 的 温度 ， 称 为 底 
部 传感器 ; 另 一 个 探测 上 盖 蒸 汽 温度 ， 称 为 上 盖 传 感 器 。 

1) 上 盖 温 度 传感器 〈 见 图 11-8) 就 是 感应 上 盖 温 度 的 装置 (主要 由 
壳 体 和 传感器 组 成 ) ， 利 用 压力 与 温度 的 关系 从 而 对 锅 内 的 压力 进行 控 
制 ， 即 控制 整个 豪 任 过 程 的 压力 ， 根 据 不 同 食物 及 毫 饪 阶段 通过 上 盖 传 感 
器 感应 的 温度 来 控制 发 热 盘 的 发 热量 ， 使 压力 控制 在 一 个 预 设 的 范围 内 ， 
使 误 饪 的 食物 达到 预期 效果 。 

2) 底部 传感器 〈( 见 图 11-9 ) 。 主 要 作用 是 保护 发 热 盘 ， 防 止 温 度 过 
高 ; 当 温 度 达到 系统 设置 值 时 ， 控 制 发 热 盘 停止 加 热 。 












































图 11-9 底部 传感器 





6. 发 热 板 
发 热 板 是 电压 力 煲 的 主要 发 热 元 器 件 ， 其 功率 大 小 直接 影响 加 热 速 
， 其 面积 大 小 则 直接 影响 加 热 均匀 度 ， 如 图 11-10 所 示 。 
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图 11-10 发热 板 





7. 浮子 阀 、 干 簧 管 

零 压 浮子 组 件 包 括 零 压 浮子 阅 和 干 签 管 构成 ， 零 压 浮 子 内 有 磁铁 ， 当 
磁铁 靠近 干 签 管 后 ， 干 簧 管 闭合 ， 当 磁铁 离开 干 签 管 ， 干 簧 管 断 开 ， 从 而 
产生 开关 信号 。 图 11-11 所 示 为 干 簧 管 、 浮 子 阀 外 形 。 








图 11-11 干 簧 管 、 浮 子 阀 外 形 

















干 簧 管 在 电压 力 锅 中 对 锅 盖 是 否 关 严 起 一 个 检测 作用 ， 当 关 严 时 干 得 
管 导 通 才能 加 热 。 干 簧 管 其 实 是 一 种 磁 敏 的 特殊 开关 ， 当 永久 磁铁 靠近 干 
和 扯 管 时 ， 簧 片 的 接点 就 会 感应 出 极 性 相反 的 磁极 。 由 于 磁极 极 性 相反 而 相 
互 吸引 ， 当 吸引 的 磁力 超过 短片 的 抗力 时 ， 分 开 的 接点 便 会 吸 合 ; 当 磁 力 
减 小 到 一 定 值 时 ， 在 短片 抗力 的 作用 下 接点 又 恢复 到 初始 状态 ， 这 样 便 完 
成 一 个 开关 的 作用 。 

8. 电源 板 

电源 板 〈 见 图 11-12) 为 电压 力 锅 发 热 盘 提供 能 量 ， 并 将 市 电 220V 
交流 电 转换 成 12V、5V 直流 电 供 后 级 电路 使 用 。 
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图 11-12 ”电源 板 实物 图 





9. 控制 板 
控制 板 ( 见 图 11-13) 是 电压 力 锅 的 核心 部 件 ， 一 些 特定 的 程序 功能 
就 是 靠 这 个 部 件 来 实现 ， 如 豪 饪 功能 、 定 时 预约 和 保温 ， 同 时 还 具有 显示 


(显示 方式 分 别 有 LED 显示 方式 、 数 码 管 显示 方式 、 数 码 屏 显示 方式 、 液 
蝇 显示 方式 ) 等 功能 。 














& 


' 
上 : 

EF | 5 
9 














图 11-13 控制 板 

@ 三 、 电 压力 锅 的 安全 装置 组 成 

电压 力 锅 内 部 安全 装置 主要 有 开 合 盖 安 全 装置 、 限 压 安 全 装置 、 限 温 
安全 装置 、 超 温 保护 装置 、 泄 压 安 全 装置 。 图 11-14 所 示 为 电压 力 锅 内 部 
安全 装置 。 

1. 开 合 盖 安 全 装置 











主要 是 通过 锅 盖 上 的 浮子 阀 实 现 该 功能 ， 当 锅 盖 与 锅 体 扣 合 不 到 位 
时 ， 锅 内 不 能 升 压 ， 当 锅 内 有 压力 时 ， 锅 盖 锁 死 不 能 打开 。 
2. 限 压 安全 装置 
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限 温 安全 装置 








图 11-14 电压 力 锅 内 部 安全 装置 

















主要 是 通过 锅 盖 上 的 限 压 阀 来 实现 该 功能 ， 当 锅 内 压力 超过 设 定 的 压 
力 时 ， 限 压 阀 会 自动 排 气 泄 压 。 

3. 限 温 安 全 装置 

主要 是 通过 限 温 需 来 实现 该 功能 ， 当 锅 内 温度 达到 设 定 温度 时 ， 限 温 
器 自动 切断 电源 。 

4. 超 温 保护 装置 

主要 是 通过 超 温 熔 断 需 来 实现 该 功能 ， 当 锅 内 温度 超过 最 大 人 允许 值 
时 ， 超 温 熔 断 器 会 自动 熔断 ， 永 久 切 断 电 源 。 

5. 泄 压 安全 装置 

主要 是 通过 压力 锅 的 自身 结构 来 实现 该 功能 ， 当 锅 内 压力 超过 最 大 人 允 
许 值 ， 锅 盖 周 边 会 自动 排 气 泄 压 ， 确 保 不 会 发 生 爆 锅 现象 。 

人 四 、 电 压力 锅 的 亮 调 工作 原理 

电压 力 锅 的 毫 调 工作 原理 如 图 11-15 所 示 ， 通 电 后 ， 扭 转 定时 开关 使 
S 接 通 ， 此 时 保温 开关 (一 般 的 室内 温度 都 比 保温 开关 的 温 控 点 (65°C) 
低 ) 和 定时 开关 两 路 一 起 给 发 热管 EH 供电 ， 加 热 指示 灯 FG 亮 ， 电 热 盘 
EH 发 热 。 当 温度 达到 65% 时 SA1 断 开 ，S 继续 接 通 ，EH 继续 发 热 ， 当 
温度 土 升 到 120%C 时 ， 豪 调 开关 SA2 断 开 , 这 时 FG2 灭 ，FG1 亮 ， 定 时 电 
动机 M 转动 开始 计时 ; 在 设 定 的 定时 时 间 内 定时 开关 S 始终 接 通 ， 而 就 
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调 保 压 开 关 SA2 在 反复 的 通 一 断 ， 维 持 锅 内 温度 在 120% 左右 ， 一 直到 和 十 




















时 时 间 结 束 S 断 开 ， 豪 调 结束 ， 电 压力 锅 自动 进入 到 保温 状态 。SA3 为 

















145C 限 
断 开 电 路 。 








温 开 关 ， 以 防 电压 力 锅 发 生 异 常 的 超 温 情况 ， 用 限 温 开关 SA3 来 





汉 金 属 片 你 湿 开 关 





限 温 开 关 
RR SA3 





加 热 指 示 灯 
FG2 oo 








图 11-15 电压 力 锅 的 毫 调 原理 图 














(五 、 电 压力 锅 的 加 热 原理 





























二 ， 盖 好 锅 盖 ， 电 奈 力 锅 的 锅 盖 与 外 锅 进 行 刚 性 扣 合 ， 内 锅 与 锁 
密封 圈 进行 密封 。 通 电 后 ， 发 热 盘 发 热 ， 发 热 盘 直 接 与 内 锅 进 行 热 























传递 ， 使 内 锅 温 度 升 高 ， 从 而 使 食物 受热 ， 锅 内 的 水 温 升 高 ， 蒸 发 加 剧 ， 
水 面 上 方 的 水 蒸气 不 断 增多 ， 锅 内 气压 不 断 增 大 。 当 达到 工作 压力 时 ， 发 
热 盘 推动 压力 开关 下 移 ， 从 而 切断 电热 盘 的 电源 。 当 锅 内 温度 下 降 到 一 定 
值 时 ， 内 锅 内 压力 下 降 ， 锅 底 膜 片 弹性 上 升 ， 带 动 发 热 盘 上 升 ， 压 力 开关 
闭合 ， 发 热 盘 重新 通电 加 热 ， 如 此 周而复始 ， 从 而 使 锅 内 压力 控制 在 一 
范围 ， 如 图 11-16 所 示 。 


































































加 热 原理 图 
发 热 盘 
压力 开关 
弹性 结构 \\ ; 
电源 。 盖 一 一 一 
压力 开关 发 热 盘 
图 11-16 电压 力 锅 加 热 原 理 
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【提示 】 一 般 锅 内 气压 接近 1. 7atm9 ， 则 水 沸点 会 接近 120% ， 这 样 
就 使 锅 内 食品 被 加 热 的 温度 比 用 普通 锅 提 高 了 约 20% ， 从 而 使 食物 迅速 


达到 熟 透 的 效果 。 
克 第 二 节 ”电压 力 锅 的 故障 检修 技能 


@ 一 、 电 压力 锅 的 维修 方法 

电压 力 锅 维修 时 常用 的 诊断 方法 主要 有 询问 法 、 感 官 检 查 法 、 操 作 检 
查 法 、 万 用 表 检 查 法 等 几 种 ， 具 体 如 下 : 

1. 询问 法 

就 是 对 送 修 的 用 户 进 行 各 种 内 容 的 询问 ， 以 便 了 解 故障 信息 (如 机 器 
的 操作 方法 、 损 坏 情 况 、 故 障 现象 、 部 位 和 特征 等 )。 经 过 询问 ， 维 修 时 可 
准确 快捷 找 出 故障 原因 ， 正 确 的 对 机 器 进行 维修 ， 从 而 提高 维修 工作 效率 。 

2， 感官 检查 法 

感官 检查 法 一 般 包括 听 、 闻 、 看 、 摸 四 个 。 

1) 看 。 观 察 面板 的 机 械 型 灯 位 和 电脑 型 故障 代码 指示 来 直接 判断 故 
障 部 位 ， 另 外 通过 观察 内 部 线 有 无 断裂 、 电 路 板 是 否 有 电子 器 件 被 烧 坏 或 
断裂 、 零 部 件 结构 是 否 松 动 或 脱落 等 情况 来 进行 判断 。 

2) 听 。 在 电压 力 锅 工 作 时 听 有 没有 异常 的 声音 ， 然 后 根据 声音 的 大 
小 或 不 同性 质 的 响声 判断 机 器 是 否 损坏 的 一 种 检查 方法 。 

3) 摸 。 电 路 板 通电 一 段 时 间 后 再 断 电 并 通过 手 的 触摸 看 看 元 器 件 有 
没有 过 热 现 象 来 对 机 器 故障 进行 判断 。 
4) 闻 。 通 过 鼻子 闻 异 味 ， 来 辨别 机 器 故障 源 。 如 电压 力 锅 在 工作 时 
有 没有 不 正常 的 气味 产生 ， 有 没有 器 件 烧 焦 等 。 

3. 操作 检查 法 
通过 对 机 器 实际 性 能 操作 ,与 合格 机 器 进行 对 比 ， 从 中 寻找 故障 原 
因 。 例如， 进行 实际 者 饭 试验 ， 观 察 者 饭 效 果 是 否 符合 要 求 。 

4. 万 用 表 检 查 法 
使 用 万 用 表 的 电压 挡 、 电 阻挡 、 电 流 挡 对 疑问 的 机 器 零 部 件 进行 测 
判断 其 是 否 损 坏 的 一 种 检查 方法 。 

二 、 电 压力 锅 维修 注意 事项 

电压 力 锅 时 应 注意 以 下 几 点 : 
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OO latm=101.325kPa。 
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1) 为 了 避免 造成 人 身 伤害 及 影响 其 他 线路 ， 在 通电 试 机 前 先 清理 好 
各 种 电线 防止 短路 。 在 进行 电压 测量 时 注意 量程 与 挡 位 避免 测量 仪表 损 
坏 ,另外 测量 时 表笔 不 能 触 到 其 他 元 器 件 引起 人 为 短路 造成 故障 面 扩大 。 

2) 在 通电 时 电源 板 带 高 压 ， 应 特别 注意 不 要 触及 ， 测 高 压 时 要 注意 
量程 ， 同 时 特别 注意 测量 安全 。 

3) 对 于 在 短 时 间 内 无 法 看 到 故障 现象 的 不 能 简单 判断 为 无 故障 ， 应 多 
试验 一 段 时 间或 进行 不 同 条 件 测试 如 改变 电压 ， 直 到 找到 故障 原因 排除 故障 。 

4) 维修 测量 时 不 知道 正确 的 参数 的 情况 下 ， 可 拿 一 块 正常 的 电路 板 
进行 对 比 测量 ， 然 后 根据 其 数据 进行 判断 。 

5) 电压 力 锅 的 电气 故障 主要 是 压力 开关 、 保 温 开关 触 点 动作 频繁 ， 
容易 造成 触 点 烧 损 和 锈蚀 ， 导 致 接触 不 良 ， 若 损坏 比较 严重 ， 则 更 换 新 
件 ， 如 果 经 微 损坏 可 修复 使 用 ， 但 在 修复 过 程 中 尽量 不 要 破坏 弹簧 片 的 原 
有 弹性 状态 和 其 本 身 的 几何 形状 ， 避免 触 点 弹性 跳 转 点 的 偏离 ， 而 导致 工 
作 时 内 锅 压力 或 保温 温度 过 高 或 过 低 。 压 力 开关 修复 后 应 该 进行 压力 控制 
点 的 调整 ， 用 压力 表 监测 内 锅 压 力 ， 旋 转调 整 螺钉 使 内 锅 压力 在 40 ~70kPa 
范围 内 较为 理想 。 修 理 保温 开关 需要 拆散 时 ， 双 金属 片 平面 的 朝向 一 定 要 
做 好 记号 ， 避 免 组 装 时 装 反 ， 造 成 双 金属 片 遇 到 温度 时 产生 找 度 的 方向 相 
反 ， 不 能 推动 触 点 跳 转 。 测 量 压力 开关 时 记得 要 断 开 两 端的 连接 线 。 

6) 电动 机 型 的 定时 器 的 转动 是 由 压力 开关 控制 的 ， 当 定时 器 不 转 时 
















































































































































































要 注意 一 点 压力 开关 是 否 失 灵 ， 或 是 锅子 本 身 漏 气 使 锅 内 压力 不 足 而 使 压 
力 开 关 跳 开 。 





7) 调节 压力 温 控 旋钮 :根据 触 片 受热 膨胀 原理 ， 锅 压力 太 大 也 是 不 行 
的 ， 建 议 微调 后 烧 水 试 压 ， 逆 时 针 旋 增加 锅 内 压力 ， 顺 时 针 则 是 降低 压力 。 

8) 电路 板 焊接 面 均 刷 有 防潮 油 ， 所 以 在 测量 时 需要 保证 测量 工具 能 
与 测量 点 良好 接触 。 但 不 能 用 尖锐 器 具 刊 划 电 路 板 ， 以 免 制 断 电路 板 上 的 
铜 皮 走 线 。 更 换 器 件 后 需要 在 焊 点 重新 刷 防潮 油 。 

9) 焊接 器 件 时 需要 使 用 防 静电 烙铁 、 戴 防 静电 手 环 。 

10) 对 于 维修 好 的 电压 力 锅 要 进行 保水 试验 ， 否 则 不 能 判断 故障 完 
全 排除 。 

加 三 、 电 压力 锅 的 常见 故障 检修 

1. 控制 面板 按键 不 能 正常 工作 或 工作 指示 灯 不 亮 ， 应 按 以 下 分 析 与 
方法 进行 处 理 ; 

1) 显示 板 损坏 ， 更 换 显 示 板 。 
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2) 显示 板 按键 或 指示 灯 损 坏 、 更 换 按 键 或 指示 灯 。 

3) 内 部 连 线 接触 不 良 ， 检 修 内 部 连 线 。 

2. 电压 力 锅 浮子 不 能 上 升 ， 应 按 以 下 分 析 和 步骤 进行 处 理 : 
1) 未 放 浮 子 阀 密封 轿 ， 安 放 浮 子 阀 密封 圈 。 

2) 锅 盖 周边 漏 气 ， 检 查 锅 盖 及 锅 盖 密封 圈 。 

3) 未 放 锅 盖 密 封 圈 ， 放 锅 盖 密封 圈 。 

4) 浮子 阀 坏 ， 更 换 浮子 阀 。 

3. 电压 力 锅 泽 子 上 升 后 漏 气 ， 应 按 以 下 分 析 和 步骤 进行 处 理 ; 
1) 浮子 密封 圈 粘 有 食物 ， 清 洁 密 封 圈 。 

2) 浮子 密封 圈 磨 损 ， 更 换 浮子 密封 圈 。 

3) 浮子 阀 未 拧紧 ， 拧 紧 浮子 阀 。 

4. 电压 力 锅 锅 盖 漏 气 ， 应 按 以 下 分 析 和 步骤 进行 处 理 . 
1) 未 放 锅 盖 密封 圈 ， 放 上 密封 圈 。 

2) 未 合 好 盖 ， 合 好 盖 。 

3) 密封 圈 粘 有 食物 湘子 ， 清 洁 密 封 圈 。 

4) 密封 圈 磨 损 ， 更 换 密封 圈 。 

5) 盖 和 锅 体 变形 ， 需 要 维修 或 更 换 锅 盖 和 锅 体 。 

6) 内 锅 变形 ， 更 换 内 锅 。 

5. 电压 力 锅 食物 出 现 夹 生 饭 现 象 ， 应 按 以 下 分 析 与 方法 进行 处 理 ; 
1) 发 热 盘 损 坏 ， 更 换 发 热 盘 。 

2) 内 胆 不 平衡 ， 更 换 内 胆 。 

3) 食物 量 过 多 ， 减 少食 物 量 。 

6. 电压 力 锅 通电 后 不 能 发 热 ， 应 按 以 下 分 析 与 方法 进行 处 理 : 

1) 电源 板 或 继 电 天 损坏， 更 换 电 源 板 或 继电器 。 

2) 内 部 连 线 接触 不 良 ， 检 修 内 部 连 线 。 

3) 显示 板 损坏 ， 更 换 显 示 板 。 

4) 超 温 熔 断 器 熔断， 更 换 超 温 熔断 器 。 


0000 第 二 莉 饮水 机 维修 实用 技能 cos 


友 第 一 节 ”饮水 机 结构 组 成 与 工作 原理 


@ 一、 饮水 机 的 结构 组 成 
1. 饮水 机 外 部 结构 
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饮水 机 外 部 主要 由 项 盖 、 功 能 指示 灯 、 聪 明 座 、 冷 热 水 龙 头 、 加 热 开 
关 、 储 物 柜 、 接 水 盒 等 组 成 ， 如 图 11-17 所 示 。 


聪明 座 
功能 指示 灯 





加 热 开 关 
制冷 开关 





冷水 龙头 
热 水 龙 头 
冷水 排 
接 水 盒 水 品 ea 











底座 
图 11-17 饮水 机 外 部 结构 

















2. 饮水 机 内 部 结构 
饮水 机 内 部 主要 由 壳 体 及 聪明 座 、 制 热 装置 、 制 冷 装置 、 消 毒 装置 等 
组 成 ， 如 图 11-18 所 示 。 


















































图 11-18 ”饮水 机 内 部 结构 





(1) 聪明 座 
聪明 座 就 是 一 控 水 装置 ， 使 水 槽 内 水 位 始终 保持 一 设 定 高 度 来 使 饮水 
机 自动 供水 。 其 原理 是 : 饮水 机 的 大 桶 下 有 聪明 座 和 接 水 桶 ， 大 桶 的 水 流 
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到 接 水 桶 ， 接 水 桶 中 水 位 上 升 ， 
气压 平衡 ， 桶 内 水 就 不 流出 了 ; 接 水 桶 中 水 用 掉 时 ， 
能 进入 大 桶 ， 大 桶 水 又 能 





桶 口 时 ， 空 气 又 


(2) 加 热 闭 置 


加 热 装 置 主要 由 热钱 、 




















封 住 大 桶 口 ， 





流出 了 。 


























钢 制 成 ， 内 装 功率 为 500 ~ 800W 的 不 锈 钢 电 热管 。 在 热 钠 的 外 壁 装 
后 两 半 合 好 ， 上 、 下 端 各 用 扎 线 





动 复 位 和 手动 复位 温 控 央 。 








将 保温 壳 前 、 


扎 牢 。 加 热 装置 的 结构 如 图 11-19 所 示 。 





空气 不 能 进入 大 桶 ， 桶 内 外 
水 位 下 降 ， 下降 到 大 


电热 管 、 温 控 吉 及 保温 过 等 组 成 。 热 负 用 不 锈 


秋月 














图 11-19 ”加 热 装 置 





























(3) 制冷 装置 





制冷 装置 





机 ) 等 组 成 。 半 导体 制冷 片 里 面 
颗粒 ， 当 电流 从 这 些 特殊 的 颗粒 流 过 时 ， 热 量 就 会 从 颗粒 
边 去 ， 所 以 半导体 制冷 片 工 作 时 ， 大 量 的 热量 
两 面 有 温差 ， 
差 就 会 更 大 ， 


现 了 制冷 。 半 
导体 器 件 装 成 一 





主要 由 散热 风扇 、 半 导体 制冷 











导体 在 通 








块 正方 形 


























BE 的 情况 会 引起 





























次 片 ， 这 样 温 
一 面 贴 在 水 钠 体 上 即 可 制冷 ， 发 热 的 一 面 是 朝 外 的 ， 
效果 ， 一 般 也 会 装 上 散热 风扇 把 热 吹 到 








空气 中 散 走 ， 


片 《有些 机 型 
并 联 排 列 有 很 多 特殊 半导体 材料 做 成 的 


时 就 带 到 另 一 














I 采用 小 型 


4 压缩 





的 一 边 传 到 另 一 
边 去 了 ， 从 而 实 


厂家 把 多 个 这 样 的 半 





涂 上 散热 济 


后 


制冷 的 





为 了 达到 更 好 的 制冷 
如 图 11-20 所 示 。 
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图 11-20 ”制冷 装置 





(4) 消毒 装置 
饮水 机 的 消毒 柜 装 置 有 “紫外 线 ” 和 “臭氧 ”两 种 。 紫 外 线 那 种 就 
是 在 柜 里 装 有 一 小 型 紫外 灯 管 ， 一 般 要 30min 左右 才能 有 实际 效果 ; 臭氧 
消毒 是 在 柜 体 里 装 有 产生 臭氧 的 方形 小 盒子 (内 置 有 臭氧 发 生 剂 的 ， 要 
定期 更 换 ) ， 消 毒 完 后 至 少 要 等 30min 才能 打开 ， 所 以 最 好 是 在 晚上 睡 前 
进行 消毒 为 好 。 

@ 二、 饮水 机 的 工作 原理 

饮水 机 是 将 桶 装 纯净 水 (或 矿泉 水 ) 升温 或 降温 并 方便 人 们 饮用 的 
装置 ， 它 是 利用 电能 ， 通 过 内 部 的 制冷 、 制 热 系统 及 净化 、 消 毒 等 系统 来 
达到 制冷 、 热 水 的 饮水 电器 产品 。 饮 水 机 的 制 热 、 制 冷 、 消 毒 均 分 别 由 各 
功能 开关 控制 ， 接 通 饮水 机 电源 ， 按 下 功能 开关 ， 相 应 的 指示 灯亮 ， 其 中 
绿灯 亮 ， 表 示 电 源 已 接 通 ; 红 灯 亮 ， 表 示 饮 水 机 正在 进行 加 热 。 当 水 烧 开 
时 〈 开 水 的 温度 视 安 装 在 水 饶 壳 体 上 的 温 控 器 而 定 ， 一 般 为 85% ) ， 温 控 
器 内 部 触 点 断 开 ， 切 断 了 水 胆 加 热 的 供电 ， 此 时 红 灯 熄 灭 ， 黄 灯 点 亮 ， 表 
示 水 已 烧 开 ， 正 在 保温 。 当 水 钠 内 的 开水 被 饮用 减少 而 补 入 凉水 后 ， 水 温 
下 降 ， 温 控 絮 内 部 触 点 自动 闭合 ， 接 通 水 胆 加 热电 源 ， 此 进 黄 灯 熄灭 ， 红 
灯 再 次 点 亮 ， 表 示 饮 水 机 进入 二 次 加 热 烧 水 ， 以 此 周而复始 ， 使 热 水 饶 内 
的 水 始终 保持 在 85 ~95% 之 间 。 

1. 下 水 与 出 水 原理 

饮水 机 下 水 与 出 水 原理 其 实 是 很 简单 ， 就 是 利用 了 液体 的 虹吸 原理 、 
大 气压 力 平衡 (主要 是 靠 聪明 座 来 达到 大 气 的 压力 平衡 ) 的 原理 ， 以 及 
两 者 的 结合 。 饮 水 机 内 部 的 水 循环 原理 是 通过 负 压 来 实现 的 ,水瓶 底部 为 
密封 ， 搬 人 饮水 机 时 ， 其 内 部 的 压力 小 于 外 界 的 大 气压 力 ， 保 证 了 瓶 内 的 
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水 不 会 流 消 出 来 ， 当 用 户 接 水 时 ， 水 负 内 水 位 下 降 ， 空 气 由 下 面 进 入 瓶 
内 ， 使 得 瓶 内 的 水 进入 水 饶 。 

【 提示】 若水 瓶 破裂 或 出 现 颖 孙 ， 外 面 的 空气 进入 水 瓶 内 ， 使 得 瓶 内 
压力 增 大 ， 破 坏 了 压力 平衡 ， 致 使 水 饶 水 面 上 升 ， 出 现 聪明 座 溢 水 现象 。 

2. 加 热 原 理 

饮水 机 加 热 原理 有 两 种 ， 即 内 热 式 和 外 热 式 。 内 热 式 是 指 在 加 热 热 缸 
中 安装 加 热 棒 ， 然 后 对 水 进行 加 热 ， 外 热 式 指 在 热 缸 外 部 加 装 电 热 丝 部 
分 ， 通 过 热 饶 的 不 锈 钢 进 行 热能 传递 ， 来 加 热 热 镀 内 的 水 。 内 热 式 的 优点 
是 结构 相对 简单 ， 价 格 较 便 宜 ， 更 换 也 比较 容易 ， 缺 点 是 容易 受 水 垢 影 
响 ， 随 着 水 垢 的 增 厚 ， 加 热 棒 散热 受阻 ， 发 生 轻 微 爆 炸 。 外 热 式 的 优点 是 
不 受 水 垢 影响 ,缺点 是 结构 相对 复杂 ， 价 格 较 高 ， 维 修 更 换 较 难 。 目 前 市 
场 上 多 为 内 热 式 。 

3. 制冷 原理 

饮水 机 制冷 原理 有 压缩 机 制冷 原理 与 电子 制冷 原理 两 种 。 

(1) 压缩 机 制冷 原理 

压缩 机 制冷 采用 压缩 机 配合 制冷 剂 ， 用 冷凝 器 散热 ， 其 制冷 原理 与 冰 
箱 相 同 ， 不 同 的 是 落 发 器 绕 在 不 锈 钢水 箱 辟 外， 吸收 热量 使 水 降温 。 压 缩 
机 制冷 原理 : 压缩 机 制冷 系统 主要 由 压缩 机 、 冷 凝 器 、 毛 细 管 和 薰 发 器 四 
个 部 件 ， 它 们 之 间 用 管道 连接 ， 形 成 一 个 封闭 系统 ， 制 冷 剂 在 系统 内 循环 
流动 ， 不 断 地 发 生 状态 变化 ， 并 与 外 界 进 行 能 量 交换 ， 从 而 达到 制冷 的 
目的 。 

压缩 机 制冷 的 工作 过 程 是 : 按 下 压缩 式 制冷 饮水 机 制冷 开关 ， 制 冷 绿 
色 指 示 灯 亮 ， 压 缩 机 起 动 运行 ;压缩 机 将 蒸发 吉 中 已 吸 热气 化 的 制冷 剂 蒸 
汽 吸 回 ， 并 随 之 压缩 成 高 温 、 高 压气 体 ， 送 至 冷凝 器 ; 制冷 剂 蒸 汽 经 冷凝 
器 向 外 界 空气 中 散热 形成 冷凝 成 高 压 液 体 ， 再 经 毛细 管 节 流 降 压 流入 蒸发 
器 内 ,吸收 冷 胆 热量 而 使 水 温 降低 ， 制 冷 剂 液体 又 被 压缩 机 吸 回 ， 如 此 循 
环 ， 达 到 降温 的 目的 〈 见 图 11-21) ; 当 水 温 随 时 间 降 到 设 定 温度 时 ， 制 
冷 温 控 器 触 点 断 开 ,制冷 绿色 指示 灯 熄 灭 ， 压 缩 机 停 转 ， 转 入 保温 状态 ; 
断 电 后 水 温 逐 渐 回 升 ， 当 升 到 设 定 温 度 时 ， 制 冷 温 控 器 触 点 动作 闭合 ， 接 
通电 源 绿 色 指 示 灯 亮 ， 压缩 机 运行 。 

(2) 电子 制冷 原理 

电子 制冷 利用 温差 电 制冷 原理 ， 主 要 制冷 元 件 为 半导体 制冷 片 ， 配 合 
散热 片 和 直流 风扇 散热 ， 从 而 达到 制冷 的 目的 。 电 子 冰 胆 中 的 制冷 芯片 包含 
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着 许多 (常用 的 是 255 对 ) 由 P 型 和 N 型 
半导体 器 件 连接 成 的 电 偶 。 通 直流 电 之 后 
半导体 热 端 放出 热量 、 冷 端 吸收 热量 ， 产 
生 温 差 。 然 后 将 冷 端 与 水 钠 接 触 ， 吸 收 水 
的 热量 ， 使 水 饶 内 水 温 持 续 下 降 ， 热 端 通 
过 直流 风扇 散热 降温 ， 再 通过 热 敏 传感器 
来 控制 制冷 芯片 工作 ， 达 到 控制 水 温 的 
目的 。 

4. 消毒 原理 

现在 的 立 式 饮水 机 一 般 都 是 带 消 毒 功 
能 的 ， 也 就 是 底部 的 柜 体 是 消毒 柜 设计 ， 
原理 是 臭氧 消毒 : 插 电 一 旋 动 或 者 打开 消 
毒 开关 一 底部 柜 体 里 有 个 产生 臭氧 的 方形 、 国 S21 压 沉 机 制冷 原理 图 
小 盒子 ， 开 始 工 作 一 可 以 消毒 杯子 等 容器 。 一 般 启 动 10min 后 ， 柜 内 的 贞 
氧 浓度 即 超过 20mgym ， 对 柜 内 的 容器 进行 消毒 ， 当 消毒 设备 时 间 达 到 
后 ， 消 毒 指 示 灯 熄灭 ， 表 示 消 毒 结束 。 

@@ 三 、 温 热 型 饮水 机 工作 原理 

温 热 型 饮水 机 的 加 热电 路 由 加 热 开 关 、 电 源 燃 丝 管 、 加 热 温 控 器 、 
热管 、 加 热 指示 灯 等 组 成 ， 其 工作 原理 如 下 

当 饮 水 机 插 上 电源 ， 按 下 电源 开关 后 ，220V 交流 电 经 电源 熔 丝 管 、 
加 热 温 控 需 常 财 触 点 加 至 电热 管 构成 回路 ， 加 热 指 示 灯 亮 ， 电 热管 发 热 ， 
使 热 水 钠 内 水 温 上 升 ， 当 热 水 钠 内 水 温 上 升 到 95%C 时 ， 加 热 温 控 带 触 点 
断 开 ,切断 电源 回路 ， 加 热 指 示 灯 熄灭 ， 加 热管 失 电 而 停止 发 热 。 此 时 饮 
水 机 进入 保温 状态 。 

当 水 温 降 到 85% 时 ， 温 探 器 触 点 闭合 ， 接 通 加 热 回 路 电源 ， 加 热 指 
示 灯 点 亮 ， 加 热管 重新 开始 加 热 。 重 复 以 上 过 程 ， 使 饮水 机 热 铅 内 的 水 温 
度 始 终 保 持 在 85 ~95% 之 间 。 

温 热 饮水 机 电路 中 为 双重 保护 元 器 件 ， 当 饮水 机 超 温 或 发 生 短路 故障 
时 ， 超 温 熔 丝 器 自动 熔 或 手动 复位 温 控 器 自动 断 开 加 热 回 路 电源 ， 起 到 保 
护 作 用 。 超 温 熔 丝 器 是 一 次 性 热 保 护 元 器 件 ， 不 可 复位 ， 等 排除 故障 后 按 
原型 号 规格 更 换 新 的 超 温 燃 丝 器 ， 再 用 手 按 手动 复位 温 控 器 的 复位 按钮 ， 
触 点 闭合 便 可 重新 工作 。 
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@ 四 、 半 导体 直 冷 式 冷 热饮 水 机 工作 原理 
半导体 直 冷 式 冷 热饮 水 机 在 使 用 时 ， 直 冷 式 冷 热饮 水 机 由 水 箱 提供 常 
水 ， 进 水 分 两 路 : 一 路 进入 冷 胆 容器 ， 经 制冷 出 冷水 ; 男 一 路 进入 热 
炙 ， 经 加 热 出 热 水 。 制 热 水 的 原理 : 按 下 加 热 开关 ， 加 热 指 示 灯 亮 ， 电 热 
管 发 热 ， 热 铅 内 的 水 升温 。 当 水 温 达 到 设 定 温度 时 ， 温 控 絮 触 点 断 开 ， 自 动 
切断 加 热电 源 ， 加 热 指 示 灯 熄灭 ， 电 热管 停止 加 热 。 当 水 温 下 降 到 设 定 温 
度 时 ， 温 控 需 触 点 闭合 ， 自 动 接 通 加 热电 源 ， 加 热 指示 灯亮 ， 电 热管 发 热 。 
重复 以 上 过 程 ， 使 水 温 保持 在 85 ~ 95% 之 间 。 制 冷水 的 原理 : 按 下 制冷 开 
关 后 ， 交 流 电压 经 电源 变 压 絮 降 压 、 整 流 二 极 管 作 全 波 整 流 以 及 电容 滤波 
后 ,输出 直流 电压 供 半 导体 制冷 组 件 制 冷 和 风机 排 风 ， 同 时 ， 制 冷 指 示 灯 
点 亮 。 由 于 直 冷 式 冷 热 饮水 机 不 设 自动 控 温 ， 因 此 开机 后 制冷 指示 灯 常 亮 。 
下 面 以 安吉 尔 饮水 机 为 例 ， 介绍 其 制冷 、 热 水 的 工作 过 程 ( 见 图 11-22): 
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图 11-22 半导体 直 冷 式 冷 热 饮水 机 





制 热 水 : 合 上 加 热 开 关 1， 由 于 温 控 器 1、2 已 处 于 接 通 状态 ， 电热 
管 工 作 ， 约 十 几 分 钟 后 水 温 即 可 达到 95%C 左右 ， 此 时 温 控 器 1 断 开 ， 指 
示 灯 由 红色 变 为 检 色 ,电热 管 停止 加 热 ， 当 水 温 降 到 85%C 时 温 控 器 1 又 
接 通 ， 电 热管 加 热 ， 使 水 温 维持 在 85 ~ 95% 之 间 。 

制冷 水 : 合 上 制冷 开关 2，220V 电源 经 变 压 送 至 温 探 板 ， 输出 12V 
直流 电压 ， 供 制冷 片 制 冷 。 此 时 风扇 抽风 ， 当 水 温 下 降 至 5 ~ 10% 时 ， 温 
控 板 输出 5V 直流 至 制冷 片 ， 此 时 绿灯 变 为 橙色 ， 风 扇 减 速 进入 保温 状 
态 。 当 用 户 取 水 使 水 温 升 至 11% 以 上 时 温 控 板 又 输出 12V 供 制 冷 ， 周 而 
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复 始 使 水 温 维持 在 10Y 左右 。 
友 第 二 节 ”饮水 机 的 故障 检修 技能 


@ 一 、 饮 水 机 的 检修 方法 

检修 饮水 机 时 可 通过 看 、 听 、 闻 、 问 、 测 等 几 种 常用 的 诊断 方法 ， 从 
而 判断 故障 的 部 位 。 

1. 看 

主要 是 看 电源 插座 是 否 有 电 、 电 热管 是 否 烧 断 、 电 热管 两 脚 接 插 端子 
是 否 氧 化 或 松动 、 连 接 进 出 水 管道 的 胶管 是 否 老化 或 破损 及 堵 死 、 电 脑 板 
排 线 是 否 有 连接 松动 或 接触 不 良 等 。 

2. 听 

就 是 听 饮 水 机 有 没有 异 响 。 有 无 和 散热 片 或 其 他 物体 发 生 碰撞 、 噪 声 
是 否 来 自 压缩 机 或 风 遍 ; 若 通电 后 臭氧 发 生 器 无 “沙沙 ” 声 ( 即 臭氧 放 
电 管 不 放电 ) ， 则 检查 臭氧 发 生 器 输入 引线 接口 有 无 松动 或 脱落 、 具 氧 发 
生 需 内 部 元 器 件 是 否 损坏 。 

【提示 】 饮水 机 在 启动 或 停机 时 内 机 塑料 件 因 温 度 变化 发 生 胀 缩 而 
发 出 的 声音 ， 属 正常 现象 ; 饮水 机 启动 或 停机 时 系统 内 冷媒 在 达到 平衡 之 
前 会 发 出 较 响 流动 声 ， 属 正常 现象 。 

3. 闻 

用 鼻子 闻 闻 有 无 烧 焦 气 味 ， 找 到 气味 来 源 ， 故 障 可 能 出 现在 放出 异味 
的 地 方 。 

4. 问 

就 是 问 一 下 用 户 ， 了 解 机 器 的 使 用 时 间 、 工 作 情 况 及 故障 发 生前 兆 。 

5. 测 

若 以 上 维修 方法 仍 发 现 不 了 问题 ， 就 要 通过 万 用 表 对 可 疑 元 器 件 进行 
检测 从 而 判断 故障 的 部 位 。 如 测 电 热管 两 脚 阻 值 是 否 正常 ， 当 偏离 正常 值 
或 为 无 穷 大 ， 则 需 更 换 电热 管 ; 测 PTC 两 脚 常温 电阻 值 ， 当 为 无 穷 大 ， 
则 需 更 换 启动 器 。 

3 二、 饮水 机 检修 时 应 注意 的 事项 

1) 如 果 电 源 软 线 损坏 ， 必 须 用 专用 软 线 。 

2) 不 得 采用 插入 或 拔 出 电源 插头 的 方法 来 启动 或 停止 机 器 工作 。 

3) 如 发 生 冰 堵 导 致 冷水 龙头 不 出 水 ， 请 关闭 制冷 开关 4h 后 即 可 。 



















































































































































































. 374 ， 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 





4) 在 清洗 时 请 拔 下 电源 插头 。 严 禁 将 饮水 机 浸入 水 中 清洗 及 用 水 淋 
洗 机 壳 或 用 汽油 ， 有 机 溶剂 擦洗 机 身 。 

5) 严禁 改装 电源 插头 或 自己 加 长 电源 线 ， 以 免 因 过 热 导致 火灾 。 

6) 不 要 把 金属 棒 穿 入 背 板 通风 窗 中 ， 以 免 损 坏 风 机 或 造成 触电 ; 不 
要 覆盖 风机 通风 窗 ， 以 免 因 排 风 不 畅 、 散 热 不 良 而 损坏 半导体 制冷 组 件 ， 
产生 不 良 情 况 。 

7) 搬运 机 器 要 轻 拿 轻 放 ， 搬 动 压缩 机 制冷 的 饮水 机 时 ， 应 尽量 保持 
竖立 移动 ， 若 要 倾斜 时 ， 其 倾角 不 得 大 于 45$"， 且 搬运 后 要 静止 一 段 时 间 
后 ， 方 可 工作 。 

8) 在 换 饮水 机 温 控 器 时 ， 一定 要 在 温 控 器 与 水 胆 壳 体 的 接触 面 上 涂 
一 层 导热 硅 脂 ， 以 利 温度 的 传递 ， 避 免 类 似 故障 的 发 生 。 

@ 三 、 饮 水 机 常见 故障 检修 方法 

1. 饮水 机 不 通电 ， 不 加 热 也 不 制冷 的 检修 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检查 电源 插座 是 否 有 电 ， 如 没有 则 接 通 ; 再 检 
查 电源 插头 与 插座 接触 是 否 可 靠 ， 如 松 脱 则 插 牢 ， 其 次 是 检查 机 内 外 电源 
连 线 是 否 断 开 、 是 否 与 插件 脱落 ， 如 有 则 连接 好 。 

2. 饮水 机 不 加 热 的 检修 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 应 根据 加 热 指示 灯 是 否 点 亮 来 进行 判断 ， 其 判 
断 方法 如 下 : 

若 加 热 指示 灯 不 亮 ， 则 检查 保温 指示 灯 是 否 点 亮 ; 若 保温 指示 灯 不 
亮 ， 则 检查 温 控 器 ; 若 保 温 指示 灯亮 ， 则 检查 电源 开关 是 否 正常 ; 若 电源 
开关 正常 ， 则 检查 过 热 保护 器 是 否 开路 。 

若 加 热 指示 灯 点 亮 ， 则 检查 加 热 器 两 端 供 电 电压 是 否 正常 ; 知 供 电 电 
压 失 常 ， 则 检查 电源 接 插 件 插头 部 位 是 否 存 在 接触 不 良 、 电 源 线 是 否 内 部 
断 线 等 ; 若 供电 电压 正常 ， 则 检查 熔 丝 是 否 正常 ; 若 熔 丝 管 正 常 ， 则 检查 
加 热管 是 否 正常 (可 用 万 用 表 测 量 加 热管 的 阻 值 ， 如 果 很 低 或 为 0， 那 加 
热管 应 该 坏 了 ) 。 

【提示 】 迷 丝 ( 即 熔 丝 管 ) 一 般 安 装 在 饮水 机 后 部 ， 它 是 一 绝缘 塑 
料 头 的 、 可 拧 的 凸 出 部 件 ( 轻 轻 往 逆 时 针 方 向 是 拧 松 的 )， 应 不 难 找 到 
的 ， 你 可 仔细 查看 一 下 (有 的 饮水 机 是 要 打开 后 盖 才 能 找到 ， 如 果 左 右 
两 边 有 对 称 的 两 个 ， 那 不 是 熔 丝 管 座 ， 是 清洗 时 的 排水 管 。 熔 丝 管 是 单独 
的 一 个 ， 而 且 颜 色 应 该 是 有 区 别 的 ) 。 

3. 饮水 机 加 热 不 正常 的 检修 
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出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检查 电源 线 、 电 源 插座 是 否 接触 不 良 ; 若 电源 
线 与 插座 正常 ， 则 检查 温 控 器 是 否 接触 良好 ; 若 温 控 器 正常 ， 则 检查 过 热 
保护 器 是 否 接触 不 良 ; 若 过 热 保 护 器 正常 ， 则 检查 加 热 器 及 其 供电 线路 是 
否 有 问题 。 

4. 饮水 机 不 下 水 的 检修 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 单 向 阔 是 否 损坏 ; 若 单 向 阀 损坏 ， 则 更 换 
之 ; 若 单 向 阀 良好 ， 则 检查 装 水 的 聪明 座 是 否 损坏 ， 导 致 饮水 机 不 换 气 ; 
若是 ， 则 更 换 之 ; 若 饮 水 机 装 水 的 聪明 座 良 好 ， 则 检查 饮水 机 是 否 水 垢 过 
多 ， 将 排 气管 堵塞 ， 若是 ， 则 清洗 饮水 机 。 

5. 饮水 机 水 龙头 不 出 水 的 检修 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 水 龙头 是 否 堵塞 ;若是 ， 则 更 换 水 龙头 ;车 
不 是 ， 则 检查 饮水 机 是 否 存在 气 堵 ; 若是 ， 则 拍打 桶 或 从 排水 口 排水 ; 若 
不 是 ， 则 检查 内 部 水 管 是 否 打 结 ， 致 使 水 跳 不 通 。 

6. 饮水 机 漏水 的 检修 

引起 此 类 故障 的 原因 ， 机 体内 部 构件 漏水 、 顶 部 漏水 、 水 龙头 漏水 。 

(1) 机 体内 部 构件 漏水 

机 体内 部 构件 漏水 具体 表现 为 硅胶 管 破裂 、 热 饶 / 冷 馆 焊 颖 漏水 、 
子 冰 胆 活泼 、 电 磁 阀 漏水 (管线 机 ) 、 水 瓶 破裂 导致 的 内 溢 水 。 若 损坏 ， 
则 更 换 破 损 的 零 部 件 ， 使 用 完好 合格 的 水 瓶 等 。 

(2) 顶部 漏水 

顶部 泼水 (聪明 座 漏水 通常 包括 水 瓶 破裂 引起 的 外 溢 水 、 浮 球 失 
效 。 若 水 瓶 破裂 ， 则 更 换 完好 的 水 瓶 ， 若 使 用 净 水 桶 时 浮 球 失效 ， 不 能 有 
效 密封 ， 则 更 换 浮 球 。 

(3) 水 龙头 漏水 

水 龙头 漏水 通常 包括 水 龙头 端 盖 松 、 内 部 硅胶 套 破 裂 、 内 腔 卡 有 杂 
质 、 内 腔 结 垢 。 若 水 龙头 端 盖 松 ， 则 拧紧 端 盖 ， 若 内 部 硅胶 套 破裂 ， 则 更 
换 之 ; 若 内 腔 卡 有 杂质 ， 则 清除 杂质 ， 若 内 腔 结 垢 ， 则 更 换 水 龙头 。 
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克 第 一 节 净 水 器 结构 组 成 与 工作 原理 


@ 一 、 净 水 器 结构 组 成 
净 水 器 也 称 净 水 机 ， 主 要 由 低压 开关 、 高 压 开 关 、 增 压 泵 、 瞩 水 比例 
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器 、 进 水 电磁 阀 、 冲 洗 电磁 间 、 压 力 桶 、 进 水 小 球阀 、 压 力 棚 小 球阀 、 逆 
止 阀 、 单 向 几 、 变 压 器 、 电 脑 控 制 板 、 滤 芯 等 组 成 ， 如 图 11-23 所 示 。 
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@ PPF 滤 芯 @ 后 置 活性 炭 过 滤器 @ 进 水 球 逆 膜 壳 

@ 变压器 @ 进 水 电磁 闪 

@ 增 压 泵 @@ 滤 桶 加 活化 水 处 理 器 


@ 聚 丙烯 熔 喷 滤芯 。” @ 后 置 抑 菌 活性 炭 
© 颗粒 活性 炭 滤芯  @ 超 滤 浓 缩水 排放 阀 
@ 压缩 活性 炭 棒 滤芯 ”@ 放水 鹅 天龙 头 


图 11-23 净 水 器 结构 组 成 
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1. 高 、 低 压 开 关 

(1) 高 压 开关 

感应 储 水 桶 的 压力 ， 自 动 开 停机 用 ， 
防止 水 泵 满 转 ， 人 处 于 常 开 状态 。 当 压力 桶 
水 满 或 压力 达到 六 没 定 值 时 ( 约 0.25MPa, 此 
时 压力 桶 水 满 ) ， 高 压 开关 断 开 ,切断 制 水 | < 
电路 ,停止 制 水 ; 当 压 力 桶 压力 下 降 到 设 定 i 
值 时 ( <0.2MPa， 此 时 压力 桶 水 浅 )， 高 压 i 
开关 闭合 ， 接 通电 路 ， 开 始 制 水 。 图 11-24 所 
示 为 高 压 开关 外 形 。 

(2) 低压 开关 

低压 开关 (处 于 常 开 状 态 ) 的 作用 是 : 起 到 整 机 缺 水 保护 作用 ， 防 

水 泵 空转 。 低 压 开关 安装 在 进 水 口 ， 水 先 经 过 低压 开关 。 工 作 过 程 是 . 
没 定 值 时 ， 低 压 开关 闭合 ， 接 通 制 水 电路 ;， 当 自来水 停 
水 、 水 压 太 低 ( 低 于 0.5kg) 或 预 处 理 滤 蕊 堵塞 等 原因 时 ,低压 开关 断 
开 ， 切断 制 水 电路 ,保护 泵 不 空转 。 图 11-25 所 示 为 低压 开关 。 

2. 增 压 人 泵 (隔膜 泵 ) ( 反 渗透 机 有 ， 超 滤 机 、 中 央 机 没有 ) 

增 压 泵 ( 见 图 11-26) 是 用 来 增加 自来水 的 压力 (为 RO 膜 提 供 大 于 
渗透 压 的 压力 ， 一般 为 4.5 ~6kg 压力 ) ， 为 净 水 机 提供 所 需 的 工作 压力 。 





高 压 开关 


二 


图 11-24 高 压 开关 外 形 










































































2 分 内 丝 接口 
图 11-25 低压 开关 外 形 图 11-26 增 压 泵 外 形 

















3. 废水 比例 絮 ( 反 渗 透 机 有 废水 ) 

在 净 水 机 中 ， 有 一 种 用 于 调节 和 排放 废水 的 工具 ， 这 就 是 废水 比例 器 
( 见 图 11-27) ， 它 的 作用 是 通过 内 部 设置 的 调节 开关 ,合理 分 配 纯 水 机 内 
部 纯 废 水 (3:1) ， 排 放 比 例 主 要 以 原水 水 质 和 RO 膜 净 水 效果 为 标准 。 原 
理 : 当 膜 壳 内 压力 不 足 时 ， 废 水 比例 天 往外 排水 速度 变 缓 ， 随 着 膜 壳 内 水 
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满 ， 膜 壳 内 压力 增 大 ， 使 源 水 顺利 通过 RO 膜 
以 达到 制 水 效果 ; 反之 ， 当 膜 壳 内 压力 过 大 
时 ,废水 比例 器 排水 速度 变 快 ， 达 到 泄 压 效 
果 ， 以 保护 RO 膜 。 而 2 

4 进 水 电磁 阔 

当 系 统 开始 制 水 时 ， 打 开 系统 水 源 ， 当 系 
统 停止 制 水 时 ， 切 断水 源 ， 起 到 防止 后 续 滤芯 
继续 受到 水 压 的 作用 、 防 止 自来水 经 过 RO 膜 [图 1127 废水 比例 各 
废水 通道 导致 废水 流 不 停 ， 使 滤芯 寿命 降低 。 进 水 电磁 阀 外 形 如 图 11-28 
所 示 。 

5. 冲洗 电磁 闪 (废水 电磁 阀 ) 

在 制 水 系统 每 次 制 水 开始 时 或 系统 冲洗 时 打开 ， 提 供 过 滤 膜 (RO 
膜 ) 废水 快速 流动 的 通道 ， 提 高 过 滤 腊 (RO 膜 ) 表面 水 的 流动 速度 ， 将 
RO 膜 冲 洗 干净 ， 避 免 膜 堵 寒 ， 延 长 RO 膜 的 寿命 。 冲 洗 电 磁 阀 外 形 如 
图 1129 所 示 。 





















































图 11-28” 进 水 电磁 阀 外 形 图 11-29 ”冲洗 电磁 阀 外 形 


6. 压力 桶 〈 储 水 桶 ) 

存储 净 水 ， 缓 解 过 滤 膜 (RO 膜 ) 单位 时 间 内 制 水 量 小 与 用 户 单位 时 
间 内 需 水 量 大 之 间 的 矛盾 。 

7. 进 水 小 球阀 

安装 及 更 换 滤芯 时 切断 整 机 水 路 用 。 

8. 压力 桶 小 球阀 

调试 维修 机 器 及 更 换 后 置 活 性 炭 滤芯 时 切断 压力 桶 水 路 用 。 

9. 逆 止 阀 、 单 向 内 
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使 储 水 桶 内 的 纯 水 不 回流 ， 以 免 产 生 背 压 〈 整 机 停止 制 水 时 防止 压 
力 桶 内 纯 水 通过 过 滤 膜 (RO 膜 ) 废水 通道 导致 废水 流 不 停 ， 可 以 起 到 保 
护 滤芯 的 作用 ); 是 高 压 开关 的 前 端 闸口 ， 使 高 压 开关 所 受 压力 始终 与 压 
力 桶 内 压力 一 致 。 

10. 变 压 锅 

变压器 给 整 机 提供 电源 (直流 
24V) ， 图 11-30 所 示 为 其 外 形 。 

11. 电脑 控制 板 
显示 整 机 的 工作 状态 ， 会 根据 整 
机 工作 状态 自动 冲洗 RO 膜 ， 显 示 滤 芯 
的 实际 使 用 时 间 ， 提 醒 用 户 及 时 更 换 
滤芯 (部 分 机 型 有 此 功能 ) ; 实时 监测 
纯 水 的 电导 率 (部 分 机 型 有 此 功能 ) 。 EU 
图 11-31 所 示 为 电脑 盒 及 电脑 控制 板 外 形 。 












































站 I 


水 消 @ 2 检修 
,EE 
制 水 

















图 11-31 电脑 盒 及 电脑 控制 板 外 形 


【提示 】 电脑 板 插头 共 12 条 线 : (1) 黄 线 两 条 接 低压 开关 ; (2) 蓝 
线 两 条 接 高 压 开关 ; (3) 黑 线 两 条 接 进 水 电磁 阀 ; (4) 红线 两 条 接 冲洗 
电磁 阁 ; (5) 绿 线 两 条 接 高 奈 泵 (隔膜 泵 ) ， 白 线 和 粉 线 两 条 接 电源 ( 变 
压 器 )。 
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12. 滤芯 

滤芯 是 净 水 机 的 核心 配件 ， 是 净 水 设备 净化 水 质 的 关键 。 根 据 净 水 机 
功能 的 不 同 ， 会 有 不 同 的 滤芯 组 合 ， 它 主要 有 五 级 ， 分 别 SumPP 棉 、 颗 
粒 活性 炭 、 压 缩 活性 炭 、RO 反 渗 透 膜 、 后 置 活性 炭 (也 称 小 T33)。 前 三 
级 的 PP 棉 、 颗 粒 活性 炭 、 压 缩 活性 痰 都 是 起 到 粗 过 滤 作 用 ， 和 截留 水 中 较 
大 的 杂质 ， 有 效 保 护 RO 膜 的 作用 ; 其 中 RO 膜 又 叫 道 浸透 膜 ， 它 是 依靠 
机 器 对 原水 所 施加 压力 ， 使 原水 中 水 分 透 过 RO 膜 ， 而 把 原水 中 的 细微 杂 
质 ， 过 多 的 无 机 盐 、 有 机 物 、 重 金属 离子 、 细 菌 、 病 毒 、 农 药 、 三 毛 甲 烧 
废物 等 其 他 有 害 物质 统统 截留 下 来 ， 并 通过 连续 排放 的 浓 水 将 这 些 水 中 有 
害 异物 及 盐分 排出 ， 进 而 得 到 十 分 洁净 的 饮用 水 。 它 的 孔径 只 有 
0. 0001um， 它 对 水 中 粒 径 最 小 的 无 机 盐 离 子 的 去 除 率 在 90% ~96% 以 上 ， 
对 细菌 、 病 毒 等 有 害 异 物 的 去 除 率 在 99. 99% 以 上 ; 小 T33 主要 起 到 改善 
口感 的 作用 。 

【提示 】 按 滤芯 组 成 结构 分 为 RO 反 渗 透 净 水 机 和 超 滤 膜 净 水 机 、 能 
净 水 机 等 。 超 滤 净 水 器 是 以 超 滤 膜 为 主 、 其 他 滤芯 如 活性 痰 (不 包括 
能 量 滤芯 ) 为 辅 ， 超 滤 净 水 器 按照 安装 方式 分 为 立 式 与 卧 式 两 种 ， 立 式 
超 滤 净 水 器 由 PP 棉 、 颗 粒 活性 炭 、 压 缩 活 性 炭 、 外 压 超 滤 膜 、T33 组 成 ; 
卧 式 超 滤 净 水 器 由 不 锈 钢 外 过 及 内 压 超 滤 膜 、KDF 组 成 。 

(» 二 、 净 水 器 高 、 低 压 开 关 工 作 原 理 

高 、 低 压 开关 原理 如 图 11-32 所 示 。 高 压 开 关 的 原理 : 当 储 水 经 满 
时 ， 压 力 大 ， 高 压 开关 切断 电路 ， 电 路 不 通 而 断 电 ， 当 储 水 饶 不 满 时 ， 压 
力 下 降 到 一 定 值 时 ， 高 压 开 关 接 通电 路 ， 纯 水 机 又 开始 工作 。 高 压 开 关 安 
装 位 置 ; 装 在 纯 水 进 储 水 饶 的 管道 上 2 分 外 牙 进出 水 口中 。 低 压 开关 的 原 
理 : 当 进 水 管内 压力 低 时 ， 反 渗透 膜 不 能 正常 工作 ， 会 一 直 排 废水 ， 所 以 
当 水 管 的 压力 达 不 到 工作 要 求 时 ， 就 会 切断 电路 ， 让 机 器 停止 工作 。 当 进 
水 管内 压力 达到 工作 要 求 时 ， 又 会 开始 工作 。 

(三 、 净 水 器 过 滤 与 冲洗 原理 

1. 净 水 器 过 滤 原 理 

关闭 排污 水 龙头 ， 自 来 水 从 净 水 器 进 水 口 进入 超 滤 膜 丝 ， 净 水 器 的 另 
一 端 充满 水 ， 并 处 于 固定 不 流动 状态 ; 在 水 压 作 用 下 ， 洁净 水 从 超 滤 膜 丝 
表面 流出 ， 并 进入 洁净 水 输送 管道 打开“ 洁净 水 龙头 ”， 过 滤 后 的 水 从 
“洁净 水 龙头 ”流出 ， 如 图 11-33 所 示 。 
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后 置 活性 炭 滤器 净化 水 
od | | [一 一 








带 废水 比例 器 的 电磁 电磁 阀 





进 水 电磁 间 


注 :一 -代表 水 流 方向 











图 11-32 高 、 低 压 开关 原理 图 













排污 口 
洁净 水 输送 管道 


二 





站 一 -一 自来水 进 水 品 
内 部 水 流 方向 示意 图 











图 11-33 净 水 絮 过 滤 原 理 
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2. 净 水 器 冲洗 原理 

关闭 洁净 水 龙头 ， 自 来 水 从 净 水 器 进 水 口 进 入 超 滤 膜 丝 ， 在 水 压 的 作 
用 下 ， 水 从 超 滤 膜 丝 的 另 一 端 流出 ， 超 滤 膜 丝 内 壁 残 留 的 颗粒 、 细 菌 、 病 
毒 被 带 出 膜 丝 。 打 开 排 污水 龙头 ， 带 有 颗粒 、 细 菌 、 病 毒 等 杂质 的 水 ， 从 
排污 水 龙头 流出 ， 如 图 11-34 所 示 。 














I 


1 | 关闭 洁净 水 龙头 a 


| 水 龙头 


[i 


洁净 水 出 口 






个 个 个 个 个 个 个 个 个 
二 








中 一 一 自来水 进 水 口 
内 部 水 流 方向 示意 图 








图 11-34 净 水 器 冲洗 原理 








(四 、 净 水 器 的 工作 原理 

净 水 机 也 称 净 水 器 ， 按 组 成 结构 可 分 为 RO 反 渗 透 净 水 机 、UF 超 滤 
膜 净 水 机 等 类 别 。 

1. 自来水 前 置 过 滤器 工作 原理 

前 置 过 滤器 主要 装 在 家 庭 的 主管 道上 ， 通 过 滤 网 能 够 过 滤 掉 沙子 、 铁 
锈 ， 同 时 起 到 保护 家 庭 涉 水 家 电 (如 洗衣 机 、 热 水 器 等 ) 的 作用 。 其 工 
作 原 理 如 图 11-35 所 示 。 

2. 超 滤 净 水 器 工作 原理 

超 滤 净 水 器 的 作用 是 将 进入 净 水 器 的 过 滤液 体 ， 通 过 内 部 的 筛选 分 离 
技术 ， 将 过 滤液 体 中 的 水 分 子 穿 过 超 滤 膜 孔径 ， 到 达 净 水 器 的 另 一 侧 ， 留 
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下 的 过 滤液 体 就 成 为 高 浓度 液体 ， 也 就 是 含 细 菌 、 病 毒 等 较 大 体积 的 隔离 
液体 被 滞留 下 来 ， 而 净化 液体 则 随 着 过 滤器 管道 进入 下 一 层 过滤 环 节 ， 经 
过 层 层 过 滤 后 的 液体 ， 就 成 了 最 后 过 滤 到 的 净 水 。 图 11-36 所 示 为 超 滤 净 
水 器 工作 原理 示意 图 。 


净 水 流出 a 






















压力 差 计 : 滤芯 阻 
力 过 大 时 红色 指示 
器 会 弹出 ， 表 示 滤 
必需 要 冲洗 





进出 水 接 
口 可 任意 傅 本 
旋转 Fe 
时 间 记 忆 回 : 可 自来水 进入 
自来水 进入 相 硬 。 记 住 每 次 冲洗 的 
| 时 间 
用 
册 
用 
Li 
gy 反 溃 洗 功能 : 活塞 
不 锈 钢 膜 膜 表面 直 冲 洗 功 能 : 打开 运行 至 下 部 ， 打 开 


经 特殊 处 理 ， 过 滤 
精度 为 5 ~100 pm 


阀门 ， 被 不 锈 钢 膜 阀门 ， 散 入 不 锈 钢 
所 截留 的 杂质 被 水 孔 的 杂质 被 反 向 运 地 


纺 。” 冲 走 ， 实 现 了 滤芯 行 的 水 冲 走 ， 实 现 
的 冲洗 了 滤芯 的 反 冲 洗 





图 11-35 自来水 前 置 过 滤器 工作 原理 图 








1) 聚 丙烯 熔 喷 滤芯 
对 进入 的 自来水 进行 预 处 理 ， 
滤 除 水 中 的 泥 沙 、 悬 浮 物 、 胶 
体 、 杂 质 等 
2) 颗粒 活性 炭 
采用 优质 进口 椰 壳 活 性 炭 ， 有 
效 吸附 水 中 大 分 子 有 机 物 ， 余 
氧 ， 异 色 异 味 
3) 压缩 活性 炭 
央 < 专 一 自 来 ”进一步 吸附 重金 属 离子 
水 入 口 ”及 去 除 水 中 颗粒 杂质 ， 
有 效 保护 超 滤 膜 滤芯 ， 
容量 更 大 ， 速 度 更 快 
4) 超 滤 膜 滤芯 
过 小 精度 达 0.01um， 可 有 效 
过 滤 掉 水 中 的 有 机 物 、 细 菌 、 
病毒 、 重 金属 离子 及 其 他 杂质 
5) 后 置 活性 炭 滤芯 
避免 二 次 污染 ， 进 一 步 吸附 异 色 ， 
去 除 异 味 ， 改 善 口感 ， 保 证 过 滤 
出 最 纯净 的 甘甜 水 质 


图 11-36 ” 超 滤 净 水 带 工 作 原 理 示 意图 
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3. 反 渗 透 纯 水 机 工作 原理 

RO 英文 全 称 为 Reverse Osmosis， 即 反 渗 透 。 RO 纯 水 机 (或 称 RO 反 
渗透 纯 水 机 /RO 净 水 机 ) 即使 用 反 渗 透 技 术 原 理 进 行 水 过 滤 的 净 水 机 。 它 
的 工作 原理 是 对 水 施加 一 定 的 压力 ， 使 水 分 子 和 离子 态 的 矿物 质 元 素 通 过 
反 滩 透 膜 ， 而 溶解 在 水 中 的 绝 大 部 分 无 机 盐 (包括 重金 属 )、 有 机 物 以 及 
细菌 、 病 毒 等 无 法 透 过 反 渗 透 膜 ， 从 而 使 渗透 过 的 纯净 水 和 无 法 渗透 过 的 
浓缩 水 严格 地 分 开 。 反 渗透 净 水 机 不 仅 可 以 将 杂质 、 铁 锈 、 胶 体 、 病 菌 等 
过 滤 掉 ， 还 可 以 滤 除 对 人 体 有 害 的 放射 性 离子 、 有 机 物 、 奖 光 物 、 农 、 水 
碱 和 重金 属 ， 保 证 了 在 烧 开 水 的 时 候 ， 不 会 产生 水 垢 。 反 渗透 技术 其 实 是 
一 种 仿生 物 学 的 科技 。 

RO 反 渗 透 膜 工作 原理 : 水 进入 膜 壳 内 ， 被 止 水 带 阻 隔 ， 在 压力 作用 
下 从 原水 导 流 网 渗透 到 膜 表面 ; 在 压力 作用 下 ， 原 水 自 外 向 内 通过 RO 膜 
被 过 滤 。 纯 水 被 集 水 管 收 集 后 从 纯 水 端口 流出 ， 废 水 自 导 流 网 中 流出 。 
图 11-37 所 示 为 反 渗透 膜 构造 及 工作 原理 示意 图 。 
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反 渗 透 膜 构造 示意 图 





















































图 11-37 反 渗 透 膜 构造 及 工作 原理 示意 图 


纯 水 机 的 工作 原理 简单 说 来 就 是 通过 多 层 过 小 达到 水 质 净 化 的 效果 。 
反 渗 透 纯 水 机 通常 分 为 5 级 过 小 ( 见 图 11-38)， 分 别 介绍 如 下 : 

第 1 级 : 采用 5pm 的 PP 棉 作为 滤芯 材质 ， 用 于 去 除 铁锈 、 泥 沙 、 芒 
浮 物 等 大 颗粒 杂质 。 

第 2 级 : 采用 颗粒 活性 炭 作为 滤芯 材质 ， 能 有 效 地 去 除 异 自 异味 ， 提 
高 水 的 纯净 度 。 对 水 中 各 种 杂质 如 握 、 酚 、 砷 、 铅 、 农 药 等 有 害 物质 也 有 
很 高 的 去 除 率 。 
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图 11-38 反 渗 透 纯 水 机 5 级 过 滤 示 意图 


第 3 级 : 采用 烧结 活性 炭 作为 滤 世 材质， 也 有 部 分 厂家 采用 PP 棉 作 
为 滤芯 材质。 加 强 第 一 级 、 第 二 级 过 滤 的 效果 ， 进 一 步 吸 附 去 除 异 味 、 余 
氧 和 细微 颗粒 ， 为 下 一 级 RO 反 渗 透 膜 保驾 护航 。 

第 4 级 : RO 反 渗 透 膜 是 反 渗透 兆 水 机 的 主要 过 滤 核 心 部 件 ， 它 的 性 能 
指标 直接 决定 了 净 水 机 效果 的 好 坏 。 它 是 用 特定 的 高 分 子 材料 制 成 的 ， 具 
有 选择 性 能 的 薄膜 。 它 能 在 外 加 压力 作用 下 ， 使 水 涂 液 中 的 水 和 茶 些 组 分 
选择 性 透 过 ， 从 而 达到 纯化 或 浓缩 、 分 离 的 目的 。 由 于 反 渗 透 膜 的 膜 孔径 
非常 小 ， 因 此 能 够 有 效 地 去 除 水 中 的 洲 解 盐 类 、 胶 体 、 微 生活 、 有 机 物 等 。 

第 5 级 : 后 置 活性 痰 ， 主 要 作用 是 改善 水 的 口感 ， 进 一 步 吸附 余 毛 、 


增加 合 氧 量 。 
女 第 二 蔬 ” 净 水 器 的 故障 检修 技能 


@ 一 、 净 水 器 的 检修 方法 

检修 净 水 器 时 可 通过 看 、 听 、 闻 、 问 、 测 等 几 种 常用 的 诊断 方法 ， 从 
而 判断 故障 的 部 位 。 

1. 看 

主要 看 水 压 是 否 过 低 ， 各 接线 端子 的 连接 线 是 否 脱落 ， 低 压 开关 接线 
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捅 头 是 否 脱落 或 失灵 ， 熔 丝 是 否 烧 坏 ， 滤 芯 、 废 水 比例 需 、 逆 止 浆 是 否 堵 
塞 ， 超 滤 膜 是 否 破 裂 、 超 滤 膜 密封 圈 是 否 变 形 等 。 

2. 听 

就 是 听 净 水 机 是 否 有 异 声 ， 如 管 路 中 有 气体 可 能 会 发 出 与 机 器 管道 摩 
擦 撞击 声 ， 高 压 开关 接触 不 良 ， 导 致 机 克 频 繁 启 动 ， 会 发 出 连续 声响 ， 原 
水 管 路 断水 ， 造 成 增 压 泵 空转 ， 致 使 净 水 机 噪声 大 等 。 














3. 闻 

用 鼻子 闻 闻 有 无 烧 焦 气味 ， 找 到 气味 来 源 ， 故 障 可 能 出 现在 放出 异味 
的 地 方 。 

4. 问 




















就 是 问 一 下 用 户 ， 了 解 机 器 的 使 用 时 间 、 工 作 情 况 及 故障 发 生前 兆 。 

5. 测 

若 以 上 维修 方法 仍 发 现 不 了 问题 ， 就 要 通过 万 用 表 对 可 疑 元 器 件 进行 
检测 从 而 判断 故障 的 部 位 。 如 测 进 水 电磁 阀 两 端的 直流 电阻 是 否 正常 ， 失 
稼 则 更 换 进 水 电磁 阀 ; 测 高 压 开关 是 否 损 坏 ， 用 万 用 表 测 试 高 压 开关 两 输 
出 端 是 否 导 沟 (将 两 端 短 接 ， 看 增 压 泵 是 否 启 动 ); 测 低 压 开 关 是 否 损 
坏 ， 用 万 用 表 测 试 低压 开关 两 输出 端 是 否 导 通 (将 两 端 短 接 ， 看 增 压 泵 
是 否 启动 ); 测 变压器 线圈 的 阻 值 ， 若 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 线圈 存在 断 
路 或 绝缘 性 能 不 良 等 。 

全 二 、 净 水 器 常见 故障 检修 方法 

1. 泵 不 工作 

1) 变压器 有 问题 ， 如 查 变 压 带 油 是 否 有 人 烧 焦 的 气味 、 变 压 融 外 过 是 
否 有 熔化 变形 等 现象 、 变 压 器 指示 灯 是 否 不 亮 、 变 压 器 是 否 不 发 热 、 变 压 
器 是 否 无 电压 输出 、 变 压 器 一 次 电阻 是 否 为 无 穷 大 等 。 必 要 时 更 换 变 压 
器 ， 但 更 换 时 要 注意 检查 泵 、 电 脑 盒 、 进 水 电磁 闪 、 连 接线 等 是 否 损坏 。 

2) 低压 开关 有 问题 ， 如 查 是 否 为 水 压 不 够 造成 低压 开关 未 启动 、 低 
压 开 关 是 和 否 损坏 (判断 时 可 将 低压 开关 直接 端 接 机 器 看 是 和 否 正 常 制 水 ) 。 
必要 时 原水 加 管道 泵 或 更 换 低 压 开 关 。 

3) 电源 插座 有 问题 ， 如 查 电 源 插头 与 插座 接触 是 否 良 好 。 必 要 时 更 
换 插 座 。 

4) 电源 线 有 问题 ， 如 查 变压器 是 否 发 热 、 变 压 器 是 否 有 电压 输出 、 
变压器 初级 电阻 是 否 为 无 穷 大 等 。 必 要 时 更 换 电源 线 。 

5) 高 压 开 关 有 问题 ， 如 查 高 压 开 关 是 否 未 复位 或 触 点 损坏 (判断 时 
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可 将 高 压 开 关 直 接 短 接 机 器 正常 制 水 ) 。 必 要 时 更 换 高 压 开 关 。 

6) 电脑 控制 板 是 否 有 问题 ， 如 查 电脑 板 是 否 进 水 或 受潮 ， 电 脑 板 人 
销 是 否 有 腐蚀 的 痕迹 ， 电 脑 板 指示 灯 是 否 乱 跳 ， 电 脑 板 状 态 指 示 灯 正常 
继电器 无 输出 ， 变 压 右 输出 电压 正常 但 电脑 板 无 任何 指示 等 。 必 时 更 换 电 
脑 板 ， 大 电脑 板 受 潮 、 进 水 或 铜 销 有 腐蚀 痕迹 ， 则 对 电脑 板 用 酒精 擦洗 并 
用 电 吹 风机 吹 干 。 

7) 泵 电动 机 是 否 有 问题 ， 如 查 进 水 电磁 阀 发 热 而 泵 不 转 。 若 泵 电动 
机 损坏 ， 则 更 换 增 压 泵 。 

2. 不 制 水 , 水源、 电源 正常 

(1) 高 压 泵 转 ， 但 不 制 水 

若 有 废水 ， 则 进 水 系统 ， 排 水 系统 没 问 题 ， 则 检查 检查 道 止 阅 是 否 塔 
塞 ， 导 致 龙头 无 纯 水 出 ; 膜 寿 命 是 否 已 到 ， 过 水 不 畅 或 不 过 水 ; 其 他 地 方 
有 无 堵 死 。 

若 没 有 废水 ， 则 检查 进 水 电磁 阀 是 否 打 不 开 ， 水 过 不 去 ; 滤 忆 是否 已 
堵 死 ， 是 和 否 已 到 更 换 期 限 。 

(2) 高 压 泵 不 转 ， 也 不 制 水 

此 现象 主要 采用 短路 法 检查 高 压 开 关 。 

3. 储 水 桶 水 满 不 停 机 

此 故障 主要 检查 以 下 几 个 原因 : 

1) 高 压 开 关 是 否 压力 太 高 ， 如 果 太 高 ， 则 调 到 2.8 ~3kg 。 

2) 高 压 泵 是 否 压 力 不 足 ( 太 低 ) ， 正 常 应 该 在 6 ~8kg。 

4. 无 水 不 开机 

此 故障 主要 检查 以 下 几 个 原因 : 

1) 高 压 开 关 有 问题 (短路 法 检查 高 压 开 关 ) 。 

2) 低压 开关 有 问题 (断路 法 检查 低压 开关 ) 。 

5. 停机 后 废水 不 停 

此 故障 主要 检查 以 下 几 个 原因 : 

1) 进 水 电磁 闪 关 闭 不 严 或 装 反 ， 流 走 的 是 自来水 ,水 流量 比较 大 、 
比较 冲 。 

2) 进 水 电磁 阀 阀 蕊 有 杂 物 或 阀 芒 磨损。 

3) 逆 止 浆 失 灵 ， 则 纯 水 倒流 ， 流 走 的 是 流水 ， 水 流量 较 小 、 较 缓慢 
(由 于 逆 止 阀 造成 的 停机 后 废水 不 停 ， 可 以 关闭 储 水 桶 球阀 ， 看 废水 口 的 
水 流 是 否 停 止 ， 则 可 以 判断 ) 。 
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6. 机 器 频繁 启动 

此 故障 主要 检查 以 下 几 个 原因 : 

1) 逆 止 阀 汇 压 。 

2) 高 压 开 关 压 力 设置 太 高 。 

7. 储 水 桶 有 水 ， 鹅 颈 龙 头 不 出 纯 水 或 纯 水 量 很 小 

此 故障 主要 检查 以 下 几 个 原因 : 

1) 后 置 活性 痰 堵塞 〈 判 断 时 可 用 压力 表 检 测 压 力 桶 压力 ) 。 

2) 压力 桶 漏 气 (判断 时 用 压力 表 检 测 压力 桶 桶 压力 小 于 6psi; 压力 
桶 已 装 满 水 (很 重 ); 鹅 颈 龙头 打开 就 机 器 启动 关 掉 就 停机 ) 。 

3) 压力 桶 隔膜 损坏 (从 压力 桶 气门 芯 处 漏水 ) 。 

4) 储 水 桶 悉 管 路 扭曲 影响 出 水 量 或 悉 贷 龙头 损坏 。 

5) 压力 桶 球 立 未 打开 。 

6) 后 置 活性 炭 漏 炭 粉 堵塞 管 路 。 

8. 噪声 大 

此 故障 主要 检查 以 下 几 个 原因 : 检查 是 否 原水 管 路 断水 ， 造 成 增 压 泵 
空转 ， 致 使 净 水 机 噪声 大 ; 检查 原水 是 否 正常 ， 如 果 是 无 塔 供水 ， 是否 水 
中 有 气体 ; 检查 是 否 增 压 泵 故障 ,振动 过 大 ， 有 摩擦 声 等 ， 检 查 净 水 机 所 
放 是 否 稳固 ; 检查 是 否 水 管 过 长 ， 泵 的 振动 使 水 管 敲 击 机 壳 ; 检查 是 否 热 
水 沸腾 造成 噪声 过 大 。 
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友 第 一 节 ”空气 净化 器 结构 组 成 与 工作 原理 


人 一、 空气 净化 器 结构 组 成 

1. 空气 桨 化 顺 外 部 结构 组 成 

空气 净化 器 的 外 部 主要 由 机 箱 外 党 、 前 面板 、 过 小段 (活性 器 过 滤 
网 、HAF 过 滤 网 、 光 触媒 过 滤 网 、 溶 苦 酶 初 过 滤 网 等 ) 、 电 动机 、 风 道 设 
计 、 电 源 搬 头 、 液 晶 显 示 屏 、 按 钮 等 组 成 ， 如 图 11-39 所 示 。 决 定 寿命 的 
是 电动 机 ， 决 定 净化 效能 的 是 过 滤 段 ， 决 定 是 否 安静 的 是 风 道 设计 、 机 箱 
外 壳 、 过 滤 段 、 电 动机 。 

2. 空气 净化 带 内 部 结构 组 成 

空气 净化 器 内 部 主要 由 过 体 、 电 动机 、 风 扇 、 净 化 部 分 、 智 能 监测 系 
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统 组 成 ， 部 分 机 器 配 有 加 湿 功能 的 水 箱 或 辅助 净化 装置 ， 如 负离子 发 生 
器 、 高 压 电 路 等 。 

(1) 壳 体 

壳 体 主要 有 前 盖 、 本 体 、 后 盖 、 底 座 、 出 风 罩 等 组 成 ， 构 成 空气 净化 
器 的 框架 结构 ， 是 整个 空气 净化 器 的 支撑 部 分 ， 如 图 11-40 所 示 。 

















防护 网 

空气 出 口 的 内 侧 控制 显示 窗 
滤 网 箱 
( 预 过 滤 网 + 抗 过 敏 原 滤 网 +HEPA 
网 + 除 味 滤 网 ) 







机 体 























进 风 口 盖 锁 紧 按 钮 
图 11-39 ”空气 净化 带 实 物 


赐 紧 按钮 












































图 11-40 索 体 
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(2) 风机 部 分 

风机 部 分 主要 由 电动 机 和 风扇 组 成 ， 它 是 空气 净化 融 最 核心 也 是 必 不 
可 少 的 配件 ， 主 要 作用 是 控制 空气 进行 循环 流动 。 将 带 有 污染 物 的 空气 吸 
入 后 经 过 过 滤 后 再 将 清洁 的 空气 吹出 。 图 11-41 所 示 为 风机 部 分 。 









































而 





11-41 风机 部 分 








(3) 净化 部 分 

净化 部 分 主要 由 各 种 功能 的 过 滤 网 组 成 〈 见 图 11-42) ， 然 后 通过 过 
滤 网 的 过 滤 来 实现 净化 空气 的 目的 ， 而 滤 网 又 分 为 集 尘 滤 网 、 去 甲醛 滤 
网 、 除 具 滤 网 、HEPA 滤 网 、 活 性 痰 滤 网 等 。 每 一 种 滤 网 主要 针对 的 污染 
源 都 不 相同 ， 过 滤 到 的 方法 也 不 相同 。 其 中 相对 成 本 略 高 的 就 是 HEPA 滤 
网 ， 这 也 是 目前 市 面 上 大 多 数 空气 桨 化 器 都 采用 的 净化 技术 ， 它 能 起 到 分 
解 有 毒气 体 和 杀菌 作用 ， 特 别 是 抑制 二 次 污染 。 

(4) 水 箱 

随 着 空气 净化 器 越 来 越 受 到 消费 者 的 关注 ， 空 气 净 化 器 的 功能 也 不 仅 
仅 局 限于 空气 的 净化 而 已 ， 通 过 增加 水 箱 结构 设计 ， 空 气 净化 顺 在 完成 基 
本 使 命 的 同时 还 能 够 对 空气 起 到 加 湿 的 作用 。 

(5) 智能 监控 系统 

智能 监控 系统 简单 理解 为 空气 质量 的 “监督 员 ”， 通 过 内 置 的 监测 设 
备 可 以 实时 对 空气 的 质量 做 出 优良 中 差 的 判断 ， 消 费 者 可 以 根据 空气 质量 
情况 选择 使 用 空气 净化 器 。 另 外 智能 监控 系统 还 能 对 滤 网 到 的 寿命 ,水箱 
的 水 位 等 进行 监控 ， 方 便 用 户 了 解 空气 净化 器 的 工作 状态 。 

(6) 负离子 发 生 器 与 高 压 电路 

高 压 电 路 与 负离子 发 生 器 ， 一 般 作为 辅助 的 净化 功能 ， 主 要 是 将 负 离 
子 流 随 清洁 的 空气 一 起 送出 。 负 离子 具有 镇 静 、 众 眼 、 镇 痛 、 增 食欲 、 降 
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血压 等 功能 。 雷雨 过 后 ， 人 们 感到 心情 舒畅 ， 就 是 空气 的 负离子 增多 的 缘 
故 。 空 气 负离子 能 还 原来 自 大 气 的 污染 物质 、 氮 氧化 物 、 香 烟 等 产生 的 活 
性 氧 〈 氧 自由 基 ) 、 减 少 过 多 活性 氧 对 人 体 的 危害 。 





。 纳米 银 离子 过 滤 网 


e HEPA 滤 网 


e 活 性 炭 滤 网 
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. 可 清洗 除 味 滤 网 
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图 11-42 过 滤 网 


@ 二、 空气 净化 器 的 基本 原理 

空气 净化 器 又 称 空气 清洁 器 、 空 气 清新 机 ， 是 指 能 够 吸附 、 分 解 或 转 
化 各 种 空气 污染 物 ， 有 效 提高 空气 清洁 度 的 产品 ， 目 前 以 清除 室内 空气 污 
染 的 家 用 和 商用 空气 净化 器 为 主 。 

空气 净 器 的 基本 原理 是 : 机 器 内 的 微风 扇 使 室内 空气 循环 流动 ， 污 染 
的 空气 通过 机 内 的 空气 过 滤器 后 将 各 种 污染 物 清除 或 吸附 ， 再 经 过 装 在 出 
风口 的 负离子 发 生 器 ,将 空气 不 断 电离 ， 产 生 大 量 负 离子 ,被 微风 扇 送 
出 ， 形 成 负离子 气流 ， 达 到 清洁 、 净 化 空气 的 目的 。 

空气 净化 器 电路 原理 是 : 家 用 空气 净化 器 电路 有 两 种 形式 : 一 种 是 市 
电 220V， 经 升 压 、 倍 压 整流 后 产生 直流 负 高 压 ， 如 图 11-43 所 示 ; 男 一 
种 是 市 电 220V 经 升 压 、 整 流 、 滤 波形 成 直流 负 高 压 ， 后 者 不 同 的 是 增加 
了 自 激 振荡 电路 。 两 种 形式 的 电路 所 产生 的 负 高 压 电 压 值 都 在 数 千 伏 至 数 
万 伏 之 间 。 通 过 针 状 电极 放电 ， 将 带电 尘埃 吸 到 带 正 电 的 电极 板 上 。 
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空气 过 滤器 用 活性 痰 吸附 具 气 ， 滤 除 空气 中 的 有 害 物 质 。 负 离子 放电 
是 一 组 针 状 的 金属 体 ， 图 11-44 所 示 为 空气 过 滤器 用 活性 炭 。 
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图 11-43 升 压 和 倍 压 整 流 后 产生 
直流 负 高 压 











图 11-44 ”空气 过 滤 絮 用 活性 炭 














接 通电 源 后 ， 高 压 电 路 产生 的 直流 高 压 对 空气 不 断 地 电离 ， 产 生 大 量 
正 、 负 离子 。 由 于 针 状 的 发 射 体 带 有 负 高 压 ， 它 吸收 了 正 离 子 ， 剩 下 大 量 
的 负离子 受到 负 高 压 的 排斥 ， 被 微风 扇 吹 出 ， 形 成 负离子 风 ， 从 而 达到 净 
化 空气 的 目的 。 

@ 三 、 空 气 净化 器 的 工作 原理 

空气 净化 器 从 工作 原理 上 可 分 为 被 动 式 净化 类 ( 滤 网 净化 类 ) 、 主 动 
净化 类 (无 滤 网 型 )、 双 重 净化 类 (主动 净化 + 被 动 净化 ) 三 种 。 

1. 被 动 式 净化 类 〈 滤 网 净化 类 ) 

被 动 式 的 空气 净化 器 〈 滤 网 净化 类 ) 原理 ( 见 图 11-45): 是 用 风机 
将 空气 抽 人 机器， 然后 通过 内 置 的 滤 网 〈( 滤 网 分 集 侍 滤 网 、 甲 醛 滤 网 、 
除 具 滤 网 和 HEPA 滤 网 ) 过 滤 空 气 ， 主 要 能 够 起 到 过 滤 粉 侍 、 异 味 、 消 毒 
等 作用 。 滤 网 式 空气 净化 右 多 采用 HEPA 滤 网 + 活性 痰 滤 网 + 光触媒 ( 冷 
触媒 、 多 远 触媒 ) + 紫外 线 杀 菌 消毒 + 静电 吸附 滤 网 等 方法 来 处 理 空气 。 
而 HEPA 滤 网 有 过 滤 粉 全 颗粒 物 的 作用 ， 活性炭 等 物质 主要 是 吸附 异味 等 
有 毒 有 害 物质 。 

2. 主动 净化 类 (无 滤 网 型 ) 

主动 净化 (无 滤 网 型 ): 主动 式 的 空气 净化 原理 区 别 于 被 动 式 空气 净 
化 原理 就 在 于 ， 主 动 式 的 空气 净化 器 摆脱 了 风机 与 滤 网 的 限制 ， 不 用 被 动 
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地 等 到 空气 被 抽送 进来 进行 过 滤 完 之 后 再 通过 风机 排出 ， 而 是 有 效 、 主 动 
地 向 空气 中 释放 净化 灭 菌 的 因子 ， 通 过 在 空气 中 弥漫 、 扩 散 的 特点 ， 到 达 
室内 的 各 个 角落 对 空气 进行 无 死角 净化 的 效果 。 











被 污染 的 空气 





带 正 负电 的 灰尘 粒子 被 滤 网 上 的 静电 吸附 
图 11-45 被动 吸附 过 滤 式 空气 桨 化 器 原理 


主动 式 净化 器 根据 主动 杀菌 原理 可 分 为 银 离 子 技术 、 静 电 技 术 、 负 离 
子 技术 、 低 温 等 离子 技术 、 光 触媒 技术 和 净 离 子 群 离子 技术 。 这 类 净化 器 
一 般 不 带 有 滤 网 设计 ， 对 于 空气 中 的 粉 全 和 异味 没有 清除 的 效果 。 

1) 银 离子 净化 技术 。 就 是 把 银 块 离子 化 吹 到 空气 中 以 起 到 杀菌 的 效 
果 ， 缺点 产品 成 本 高 ， 细 菌 杀 灭 率 低 ， 对 病毒 几乎 没有 杀 灭 特性 。 

2) 负离子 技术 。 就 是 运用 静电 释放 人 负离子， 吸附 集中 空气 中 的 粉尘 
起 到 降尘 作用 ， 同 时 负离子 对 空气 中 的 氧气 也 有 电离 成 臭氧 的 作用 ， 对 细 
菌 有 一 定 的 杀 灭 作用 。 

3) 低温 等 离子 技术 。 就 是 通过 给 气体 外 加 电压 至 气体 的 放电 电压 ， 
使 气体 被 击 穿 ， 产 生 各 种 强 氧化 性 的 低温 等 离子 ， 并 在 极 短 时 间 内 把 接触 
到 的 污染 物 分 解 掉 。 这 种 技术 一 般 用 于 工业 废气 处 理 ， 化 学 反应 后 产生 二 
次 污染 ， 若 要 应 用 到 家 用 空气 桨 化 器 中 ， 需 要 做 人 体 安 全 测试 以 及 相应 的 
二 次 污染 处 理 技术 。 

4) 光触媒 技术 〈 见 图 11-46 ) 。 光 触媒 技术 是 一 种 光 催 化 反应 ， 就 是 
利用 半导体 在 光线 的 照射 下 ， 使 周围 的 氧气 及 水 分 子 激发 成 具 活 性 的 自由 
基 ， 这 些 自 由 基 几 乎 可 分 解 所 有 对 人 体 或 环境 有 害 的 有 机 物质 及 部 分 无 机 
物质 。 但 这 种 光 催 化 剂 其 本 身 却 不 起 变化 。 该 技术 的 优点 是 产品 成 本 较 
低 ， 缺点 是 自由 基 活 性 导致 其 在 空气 中 停留 的 时 间 较 短 ， 对 病毒 及 细菌 的 
杀 灭 效果 也 有 限 。 产 品 代表 : 大 金 。 
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图 11-46 光触媒 技术 示意 图 











5) 净 离 子 群 技术 ( 见 图 11-47)。 就 是 利用 特殊 的 离子 群 释放 装置 释 
放出 大 量 的 互 * 正 离子 和 0” 负离子， 这些 离子 群 和 空气 中 带 有 正 电荷 或 
者 负电 和 荷 的 病菌 结合 吸附 后 ， 经 过 化 学 反应 生成 氨 氧 根 离子 活性 氧 ， 这 些 
氢 氧 根 离子 从 浮游 郑 细 胞 膜 的 蛋白 质 中 抽取 出 氧 ， 从 而 消除 病菌 的 生物 活 
性 。 经 过 消毒 后 的 空气 再 进入 层 层 过 滤 装 置 ， 最 终 输出 的 就 是 几乎 没有 了 
病菌 、 粉 尘 、 甲 醛 、 异 味 干净 而 湿润 的 空气 。 


























利用 “ 净 离 子 群 ”进行 空中 除 菌 的 机 制 (示意 图) 


形成 水 返回 到 空气 中 
通过 等 离子 放电 ， 产 生 。 仅 当 附着 在 矢 昔 或 病毒 表面 时 ， 氧 氧 根 离子 相 结合 ， 形 成 


放出 离子 
症 过 等 离子 - 变 为 氧化 力 极 强 的 氨 氧 根 离 NR 
并 在 空气 中 放出 与 自然 。 守 。 及 表 帮 的 怕 导 中 阴间 其。 水 《HO) ， 返 回 到 空气 中 
界 中 相同 的 正 负 离子 。” 取出 所 (HE) ， 分 解 蛋白 质 


图 11-47 净 离 子 群 技术 


3. 双重 净化 类 (主动 净化 + 被 动 净 化 ) 

该 类 是 目前 较为 主流 的 形式 ， 就 是 滤 网 和 杀菌 技术 相 结 合 的 双重 净 
化 。 这 类 空气 净化 器 就 能 够 针对 空气 中 的 粉尘 、 污 染 、 异 味 和 有 毒气 体 进 
行 全 方位 的 清除 。 另 外 部 分 净化 器 还 具备 加 湿 功 能 ， 既 能 起 到 湿润 空气 的 
作用 ， 对 降尘 也 有 一 定 效果 。 
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友 第 二 节 ”空气 净化 器 的 故障 检修 技能 


一、 空气 净化 器 的 检修 方法 

检修 空气 净化 器 时 可 通过 看 、 听 、 闻 、 问 、 测 等 几 种 常用 的 诊断 方 
法 ， 从 而 判断 故障 的 部 位 。 

1. 看 

主要 是 看 电源 插座 是 否 有 电 、 熔 丝 管 是 否 烧 断 、 风 书 是 否 被 异物 卡 
住 、 轴 承 是 否 磨损 严重 、 滤 网 及 电极 上 是 否 灰 侍 、 污 垢 太 多 等 。 

2. 听 

就 是 听 负 离子 发 生 器 是 否 有 异 啊 ， 如 风 忆 叶片 里 发 出 的 撞击 声 、 导 叶 
旋 羡 过 紧 产 生 的 共振 声 等 。 

3. 闻 

用 鼻子 闻 闻 有 无 烧 焦 气 味 ， 找 到 气味 来 源 ， 故 障 可 能 出 现在 放出 异味 
的 地 方 。 

4. 问 

就 是 问 一 下 用 户 ， 了 解 机 器 的 使 用 时 间 、 工 作 情况 及 故障 发 生前 光 。 

5. 测 

若 以 上 维修 方法 仍 发 现 不 了 问题 ， 就 要 通过 万 用 表 对 可 疑 元 器 件 进行 
检测 从 而 判断 故障 的 部 位 。 如 测 电动 机 绕组 是 否 开路 或 短路 、 升 压 变 压 器 
阻 值 是 否 正常 、 整 流 电路 的 整流 管 是 否 良 好 等 。 

人 二、 空气 净 化 器 常见 故障 检修 

1. 接 通 电源 后 ， 高 压 指 示 灯 不 亮 ， 整 机 不 工作 

此 类 故障 一 般 是 电源 熔 丝 管 熔断 或 高 压 产 生 电路 有 问题 。 检 修 时 ， 首 
先 检查 熔 丝 管 是 否 熔断 ， 必 要 时 应 查 清原 因 后 再 更 换 ; 知 熔 丝 管 正 常 ， 则 
检查 升 奈 变压器 线圈 是 否 烧 坏 (可 用 万 用 表 测 其 阻 值 ， 知 线圈 开路 或 短 
路 ) ， 必 要 时 更 换 变 压 器 ; 若 否 ， 则 检查 倍 压 整流 电路 中 整流 管 、 电 容 是 
否 损坏 、 振 荡 器 是 否 停 振 ， 必 要 时 更 换 损 坏 元 件 。 

2. 接 通 电源 后 ， 高 压 指示 灯亮 ， 但 风扇 不 转 

此 类 故障 一 般 发 生 在 风扇 上 。 检 修 时 ， 首 先 检查 风扇 叶片 是 否 变 形 被 
卡 住 ; 知 风 扇 叶 片 未 变形 ， 则 检查 轴承 是 否 麻 损 或 严重 缺 油 ; 若 轴承 正 
稼 ， 则 检查 电动 机 引线 是 否 断 路 以 及 绕组 是 否 开路 或 短路 。 

3. 使 用 过 程 中 ， 负 离子 发 生 器 极 间 打 火 
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度 正 常 ， 则 检查 负离子 发 生 器 正 、 负极 片 是 否 宁 向 变形 ， 若 负离子 发 生 器 
正 、 负 极 片 弯 曲 变形 ， 则 更 换 负 离子 发 生 需 。 

4. 工作 时 输出 的 负离子 浓度 低 ， 其 他 均 正常 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 滤 网 及 电极 上 是 否 积 有 大 量 的 灰尘 和 污垢 ，; 
若 否 ， 则 检查 负离子 发 生 需 正 、 负 极 片 是 否 弯曲 变形 ; 若 否 ， 则 检查 高 压 
产生 电路 是 否 有 故障 导致 高 压 电 压 太 低 。 
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友 第 一 节 洗 脚 器 的 结构 组 成 与 工作 原理 


一、 洗 脚 器 的 外 部 组 成 

洗 脚 器 外 部 主要 由 盆 体 、 控 制 面 板 、 按 摩 滚轮 、 药 盒 装置 、 过 滤 网 等 
组 成 ， 如 图 11-48 所 示 。 

(> 二 、 洗 脚 器 的 内 部 组 成 

洗 脚 器 一 般 由 盆 座 和 盆 体 两 部 分 组 成 ， 盆 体内 安装 有 加 热管 、 主 电路 
板 、 遥 控 板 、 水 泵 、 和 气泵 、 振 动 器 、 和 具 氧 发 生 器 、 温 度 传感器 、 温 控 开 
关 、 缺 水 传感器 、 温 度 燃 丝 、 挡 位 开关 、 主 板 及 按钮 等 组 成 。 图 11-49 所 
示 为 采用 的 玻璃 管 加 热 方式 洗 脚 器 内 部 结构 。 

1) 盆 体 。 装 水 泡 脚 之 用 途 。 

2) 加 热管 。 玻 璃 结构 ， 管 外 敷 有 导电 涂 层 ， 通 电 会 发 热 。 

3) 振动 器 。 由 电动 机 + 偏心 轮 组 成 。 

4) 水 泵 。 用 于 带动 水 循环 ， 使 水 温 均 匀 并 快速 加 热 。 

5) 温度 传感器 。 负 温度 系数 热 敏 电 阻 ， 把 水 温 信 息 送 给 运 放 做 
反馈 。 

6) 温 控 开关 。 固 定 于 加 热管 外 侧 起 到 超 温 保护 作用 。 

7) 缺 水 传感器 。 由 磁铁 和 干 往 管 组 成 ， 防 止 无 水 干 烧 损 坏 加 热管 。 

8) 温度 熔 丝 。 与 加 热管 电路 串联 。 

9) 挡 位 开关 。 用 来 转换 功能 ， 如 按摩 、 冲 浪 等 。 

10) 温度 调节 旋钮 。 用 来 设 定 水 温 。 

11) 主板 。 为 整 机 各 部 分 电路 分 配 供电 。 
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图 11-48 洗 脚 器 外 部 组 成 








> 三 、 洗 脚 器 的 原理 


根据 洗 脚 器 〈 又 称 足 浴 器 、 洗 脚 盆 、 足 浴盆 ) 加 热 原理 ， 大 概 分 为 


三 种 加 热 方式 : 
1. 玻璃 管 (石英 管 ) 加 热 








玻璃 管 ( 见 图 11-50) 加 热 是 通过 水 泵 循环 ,再 通过 发 热 的 玻璃 管 达 
它 


到 加 热 的 效果 。 石 英 管 加 热 方 法 是 当前 市 场 上 足浴 絮 首 要 的 加 热 方 法 ， 


的 优点 是 : 加 热 速 度 快 、 时 间 短 ; 但 是 质量 不 好 的 容易 发 生 爆 破 事 故 ， 安 


全 保证 对 技术 的 要 求 就 很 高 了 。 
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图 11-49 洗 脚 器 内 部 组 成 




















图 11-50 玻璃 加 热管 
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2. 蒸汽 加 热 

燕 汽 加 热 ， 落 汽 由 电热 管 或 其 他 发 热 体 产生 后 ， 水 蔡 气 由 东 汽 管道 传 
输 到 洗 脚 盆 内 水 中 对 水 加 热 ， 如 图 11-51 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 足 浴盆 
是 采用 蒸汽 加 热 的 ， 水 和 电 是 截然 分 开 的 ， 所 以 是 绝对 不 会 漏电 的 ， 因 此 
也 就 是 最 安全 的 足浴 盆 。 









































图 11-51 蔡 汽 加 热 原 理 示 意图 


蒸汽 加 热 的 速度 比 玻璃 管 稍 慢 ， 比 PTC 快 。 这 种 方式 加 热 的 优点 是 : 
比较 安全 、 了 卫生， 有 着 更 多 的 保健 优势 ; 但 成 本 很 贵 。 

3. PTC 加 热 

采 PTC 加 热管 采用 铝 型 材 制作 ， 加 热管 正中 为 圆 形 ,左右 两 侧 通过 
铝 挤 压 方 式 固 定 PTC 陶瓷 加 热 片 ， 加 热 片 表面 为 陶瓷 材质 ， 外 部 包 庄 耐 
高 温 绝缘 膜 ， 具 水 电 分 离 ， 使 用 安全 ， 耐 久 性 高 等 特点 。 其 工作 过 程 是 : 
发 热管 与 水 泵 连接 ， 水 有 泵 运行 时 水 由 进 水 口 进入 ， 经 过 加 热管 即时 加 热 ， 
再 经 过 水 泵 从 盆 体 前 部 出 水 实现 循环 加 热 〈 冲 浪 ) ， 由 温度 传感器 进行 水 
控制 ， 由 可 复位 温 控 器 和 温度 熔 丝 实现 双重 干 烧 保护 。 图 11-52 所 示 为 
足浴 盆 加 热 系统 ， 由 PTC 加 加 热 保 护 开关 
热 器 和 过 热 保护 开关 两 部 分 ss 
组 成 ， 过 热 保护 开关 采用 串 3 
联 方式 与 PTC 加 热 器 ， 并 通 
过 钢 夹 固定 在 PTC 加 热 器 | 车 
上 ， 当 PTC 加 热 出 现 干 烧 过 图 11-52 PTC 加热 器 
热 时 ， 过 热 保 护 开关 会 自动 
切断 电路 ， 有 避免 足 浴盆 温度 过 高 导致 烧毁 。 

(3 四、 足浴 倪 电 路 组 成 及 原理 

电脑 型 足浴 主要 由 电源 电路 、 控 制 电 路 和 保护 主 控 絮 、 主 工作 电路 等 
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组 成 ， 其 中 主 工作 电路 又 分 为 加 热电 路 、 水 和 泵 冲浪 电路 、 气 和 泵 气泡 电路 、 
臭氧 发 生 器 电路 和 振动 按摩 电路 等 组 成 。 电 路 组 成 框图 如 图 11-53 所 示 ， 

















电路 原理 如 图 11-54 所 示 。 
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图 11-53 足浴 盆 电 路 组 成 框 
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11-54 ”是 浴 例 电路 原理 





图 








第 十 一 篇 ”小 家 电 的 维修 实用 技能 * 401 ， 





1. 电源 电路 
通电 后 ， 电 源 开 关 S1 闭合 ，220V 市 电 经 熔断 需 FU 分 两 路 ， 一 路 为 
电源 变压器 Tl 一 次 侧 供 电 ， 二 次 侧 输出 12V 交流 电 经 整流 滤波 后 ， 输 出 
+12V 和 +9V 直流 电 ， 除 直接 为 继电器 和 振动 按摩 电动 机 供电 外 ， 还 经 
稳 压 集成 电路 IC1 稳 压 输出 +5V 直流 电 ， 为 控制 电路 供电 ; 另 一 路 市 电 
直接 为 主 工作 电路 供电 。 

2. 主 工作 电路 

(1) 加 热电 路 

由 电 加 热管 、 晶 闸 管 、 继 电器 等 组 成 。 当 微电脑 控制 电路 (IC215 
脚 ) 输出 低 电 平时 ， 光 耦合 器 〈(PC1) 导 通 ， 输 出 一 触发 脉冲 加 至 晶闸管 
(VS1) 的 门 极 ， 唱 闸 管 导 通 ， 电 加 热管 对 盆 内 水 进行 加 热 。 

(2) 水 泵 冲浪 电路 

由 水 和 泵 、 唱 闸 管 等 组 成 。 当 微电脑 控制 电路 输出 低 电 平时 ， 光 耦合 器 
导 通 ， 输 出 一 触发 脉冲 ， 加 至 晶闸管 的 门 极 上 ， 使 之 导 通 ,水泵 得 电工 
作 ， 实 现 冲浪 按摩 。 其 工作 方式 选择 可 通过 薄膜 按键 或 遥控 按键 实现 电 加 
热 和 水 泵 冲浪 功能 。 

(3) 气泡 发 生 器 电路 

由 气泡 发 生 需 及 晶闸管 (VS3) 等 组 成 。 当 微电脑 控制 电路 (1C24 
法) 输出 低 电 平时 ， 光 耦合 器 (PC3) 导 通 ， 输 出 一 触发 脉冲 ， 加 至 唱 闸 
管 门 极 上 ， 使 之 导 通 ， 气 泡 发 生 器 得 电工 作 ， 实 现 气泡 按摩 。 其 工作 方式 
选择 可 通过 薄膜 按键 或 遥控 按键 实现 气泡 按摩 功能 。 

(4) 臭氧 发 生 器 电路 

由 臭氧 发 生 器 、 唱 疗 管 等 组 成 。 当 微电脑 控制 电路 输出 低 电 平时 ， 光 
耦合 器 导 通 ， 输 出 一 触发 脉冲 ， 加 至 晶闸管 的 门 极 上 ， 使 之 导 通 ， 臭 氧 发 
生 右 得 电工 作 ， 实 现 臭氧 消毒 。 其 工作 方式 选择 可 通过 薄膜 按键 或 遥控 按 
键 实现 臭氧 消毒 功能 。 

(5) 振动 按摩 电路 

由 电源 变压器 (T2)、 二 极 管 (VD4、VD5) 整流 、 晶 闻 管 和 振动 电 
机 等 组 成 。 当 微电脑 控制 电路 (1C23 脚 ) 输出 低 电 平时 ， 光 耦合 器 
(PC2) 导 通 ， 输 出 一 触发 脉冲 加 至 晶闸管 (VS2 ) 的 门 极 ， 唱 闸 管 导 通 ， 
由 电源 变压器 、 二 极 管 整 流 为 振动 按摩 电动 机 提供 +9V 直流 电 ， 振 动 电 
动机 运转 带动 振动 头 实现 振动 按摩 。 其 工作 方式 选择 可 通过 注 膜 或 遥控 按 
键 实现 振动 按摩 功能 。 
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3. 控制 电路 

由 集成 电路 (IC2 ) 、 继 电器 (KL)、 热 敏 电阻 (RT)、 光 耦合 器 
(PC1、PC2 、PC3 ) 、 唱 体 管 (VT1 ~ VT3) 、 电 阻 、 电 容 等 组 成 。 接 通电 
源 ， 闭 合 电源 开关 ， 电 路 自 检 ， 蜂 鸣 器 发 出 “ 贯 ” 自 检 提 示 声 ， 整 机 进 
入 待机 状态 。 向 盆 内 加 入 适量 水 后 ， 按 压 加 热 / 保 温 按键 开关 ， 加 热 指示 
灯亮 。 微 电脑 电路 输出 触发 冲 至 晶闸管 ， 晶 闸 管 导 通 ， 电 加 热管 对 盆 内 水 
进行 加 热 ， 盆 内 水 温 逐 渐 升 高 。 

4. 保护 电路 

由 缺 水 防 干 烧 保 护 、 超 温 保护 、 短 路 保护 三 部 分 组 成 。 当 电路 发 生 短 
路 时 电流 迅速 增 大 ，FU 熔断 切断 电源 ， 避 人 免 故 障 扩大 。 

3 五 、 洗 脚 器 工作 过 程 

洗 脚 盆 中 装 人 适量 的 水 ， 通 电 后 面板 指示 灯 点 亮 ， 此 时 操作 面板 上 各 
挡 位 开关 即 可 进行 相应 的 工作 。 如 旋转 至 “按摩 ” 档 ， 装 有 偏心 轮 的 电机 
就 会 得 电 旋转 ， 使 盆 体 振动 产生 按摩 效果 ; 旋 至 “冲浪 加 热 ” 档 ， 面 板 上 
加 热 冲浪 指示 灯亮 起 ， 水 和 泵 开始 工作 ， 使 加 热管 里 面 的 水 流 经 缺 水 传感器 ， 
缺 水 传感器 里 面 的 磁铁 被 冲 向 上 端 向 干 签 管 靠近 ， 干 簧 管 被 接 通 内 部 触 点 ， 
干 簧 管 则 串联 于 调 温 电路 晶闸管 的 门 极 ， 此 时 晶闸管 导 通 ， 加 热管 得 电 发 
热 ， 管 内 的 水 被 加 热 并 在 水 泵 的 作用 下 从 侈 体内 的 小 孔 冲 出 ， 产 生 冲 浪 效 
果 ， 冷 热 水 不 断 循环 ， 使 贫 内 的 水 温 逐 渐 上 升 ， 并 由 水 温 传感器 把 当前 温 
度 送 入 主板 的 比较 器 电路 ， 当 水 温 超 过 预 设 温 度 时 ， 比 较 器 输出 端 会 降低 
晶闸管 的 导 通 角 ， 使 加 热管 电压 下 降 ， 当 水 温 低 于 设 定 温度 时 ， 比 较 带 会 
增加 晶闸管 的 导 通 角 ， 加 热管 电压 上 升 ， 直 到 电压 不 再 上 升 也 不 再 下 降 ， 
加 热管 被 锁定 在 预 设 温度 ， 当 挡 位 开关 旋 至 “冲浪 ; 加 热 ， 按摩” 档 时 ， 
水 泵 、 加 热管 、 偏 心 轮 电动 机 同时 得 电工 作 ， 原 理 同上 ， 不 再 介绍 。 


友 第 二 节 ” 洗 脚 器 的 故障 检修 技能 


(一 、 洗 脚 器 的 检修 方法 

检修 洗 脚 器 时 可 通过 看 、 听 、 闻 、 问 、 测 等 几 种 常用 的 诊断 方法 ， 从 
而 判断 故障 的 部 位 。 

1. 看 

出 现 不 加 热 时 ， 可 用 肉眼 观察 加 热管 上 是 和 否 有 一 圈 被 烧 坏 的 断裂 痕 
迹 ， 如 没有 被 烧 坏 的 痕迹 ; 出 现 按键 失灵 时 ， 可 观察 面 贴 排 线 与 控制 板 连 
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接 是 否 存在 松动 或 脱落 。 

2. 听 

就 是 听 洗 脚 器 有 没有 异 响 。 冲 浪 加 热 时 发 出 “ 吐 吐 ”的 声音 ， 则 检 
查 水 泵 是 否 吸 和 杂质、 水 泵 转子 是 否 有 问题 。 




















3. 闻 

用 锚 子 闻 闻 有 无 烧 焦 气 味 ， 找 到 气味 来 源 ， 故 障 可 能 出 现在 放出 异味 
的 地 方 。 

4. 问 

就 是 问 一 下 用 户 ， 了 解 机 器 的 使 用 时 间 、 工 作 情况 及 故障 发 生前 光 。 

5. 测 


奉 以 上 维修 方法 仍 发 现 不 了 问题 ， 就 要 通过 万 用 表 对 可 疑 元 器 件 进 行 
检测 ， 从 而 判断 故障 的 部 位 。 如 怀疑 加 热管 有 问题 ， 但 外 观 不 能 判断 时 ， 可 
用 万 用 表 电阻 挡 接 加 热管 两 端的 阻 值 是 否 正常 ， 无 阻 值 显示 说 明 加 热管 坏 。 

(3 二、 洗 脚 器 的 常见 故障 检修 

1. 市 电 正 常 ， 但 整 机 不 工作 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检查 熔断 需 是 否 熔断 ; 若 熔 断 器 正常 ， 则 检查 
整流 桥 中 部 分 二 极 管 是 否 损坏 ; 若 二 极 管 正 常 ， 则 检查 稳 压 集成 电路 IC 
及 外 围 元 器 件 是 否 有 问题 ; 若 稳 压 IC 及 外 围 元 器 件 正 常 ， 则 检查 控制 电 
路 中 IC 、 晶 体 管 、 光 耦合 器 等 元 器 件 是 否 损坏 。 

【提示 】 当 熔 断 需 熔断 ， 应 查 明 熔断 原因 ， 如 有 短路 故障 ， 先 消除 
后 ， 再 用 同 规格 型 号 熔断 需 更换 。 

2. 冲浪 加 热 时 发 出 “ 咕 咕 ”声音 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 和 对 检查 水 双 是 否 吸 入 杂质 ， 导 臻 水泵 转子 由 于 反 
复 的 热 胀 冷 缩 转子 叶片 变形 ; 若 拆 开水 泵 取出 水 泵 转子 把 吸入 的 杂质 清洗 
干净 重新 装 好 后 故障 依旧 ， 则 说 明 是 水 泵 转子 有 问题 ， 此 时 更 换 水 泵 转子 
即 可 。 

3. 不 加 热 ， 振 动 按摩 气泡 均 正 党 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 用 肉眼 观察 加 热管 上 是 否 有 一 圈 被 烧 坏 的 断裂 
痕迹 ; 奉 没 有 被 烧 坏 的 痕迹 ， 可 用 万 用 表 电 阻挡 接 加 热管 两 端的 阻 值 是 否 
正常 ; 若 无 阻 值 显示 ， 则 说 明 加 热管 损坏 ， 更 换 加 热管 ， 若 加 热管 正常 ， 
则 检查 驱动 板 上 加 热 继电器 、 唱 体 管 及 晶闸管 是 否 有 问题 。 

【提示 】 当 怀 疑 加 热 器 有 问题 时 ， 应 先 排除 接线 柱 处 氧化 松动 现象 ， 
若 无 效 则 换 电 加 热 央 。 
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检 


4. 不 冲浪 





出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检 查 过 滤 网 是 否 堵 住 ; 看 过 滤 网 正常 ， 则 打开 
后 盖 检 查 水 泵 及 进出 水 管内 是 否 有 异物 堵 住 ; 若水 泵 及 进 水 管 正常 ， 则 检 
查 水 有 泵 是 否 工 作 ; 若水 泵 不 工作 ， 则 检查 水 泵 是 和 否 损坏 ; 若水 泵 正常 ， 则 








查 线路 是 否 存 在 虚 焊 、 




















功能 开关 即 可 。 男 外 电脑 板 的 机 子 不 外 


电路 是 否 有 问题 





掉 线 现象 ; 若 以 上 检查 均 正 常 ， 则 检查 水 到 控 般 














Ls 





【提示 】 插 电 检查 水 友 是 否 工作 时 ， 请 不 要 打开 调 温 开 关 ， 只 打开 








E 按 加 热 或 直接 用 220V 电源 接 通 水 











泵 ， 查 看 是 否 工作 ， 如 不 工作 ， 则 更 换 水 泵 。 


直 
则 
否 


若 重 新 插 好 并 补 焊 后 故障 依旧 ， 


换 


常 


片 


大 


固定 加 热 板 的 塑料 变形 漏水 ， 造 成 无 法 使 用 的 后 果 。 


5. 振动 按摩 无 法 进行 ， 其 他 正常 
出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检 查 振动 电 




















动机 是 否 有 问题 ， 可 用 万 用 表 检 测 


流 电 阻 ， 如 为 无 穷 大 ， 可 直接 更 换 同 规格 电动 机 ; 若 振 动 电 动机 正常 ， 








检查 电动 机 控制 晶体 管 是 否 正 党 














损坏 、 品 疗 管 是 否 损坏 开路 、 变压器 


6. 按键 失灵 


常 ; ee 











否 损 坏 等 。 





出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 检 查 柔 性 排 线 与 控制 板 连接 是 否 松动 或 脱落 ，; 


柔性 排 线 即 可 。 
7. 不 调 温 








则 可 能 是 柔性 排 线 断 或 受潮 引起 ， 此 时 更 


人 脱落; 若 线 头 正 




















， 则 检查 调 温 开关 是 
是 否 了 损坏 。 




















温 开关 正常 5 则 检查 电路 板 上 控制 芯 

















【提示 】 出 现 超 温 故障 的 原因 是 : 温 控 损坏 、 温 控 和 加 热管 间距 过 


传感器 线 断 或 脱 焊 。 





加 三 、 洗 脚 器 检修 时 应 注意 的 事项 


洗 脚 器 检修 时 应 注意 





以 下 事项 


1) 当 熔 断 器 出 现 熔断 后 ， 应 查 明 熔 断 原因 ， 如 有 短路 故障 ， 先 消除 
， 再 用 同 规格 型 号 熔断 需 更 换 。 
2) 不 加 水 试 机 时 ， 通 电 时间 要 很 得， 否则 会 再 次 烧 熔 丝 。 

3) 未 装 水 的 足浴 盆 不 可 加 热 ， 和 否则 ， 加 热 需 干 烧 会 损坏 器 件 ， 或 使 
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020000 第 六 童 ” 电 饭 煲 维修 实用 技能 0006 


友 第 一 节 ”电饭煲 结构 组 成 与 工作 原理 


加 一、 电饭煲 内 部 结构 
普通 电饭煲 内 部 主要 由 内 锅 、 煮 饭 开 关 、 电 热 盘 、 限 温 器 、 温 控 控 休 
装置 等 组 成 。 图 11-55 所 示 为 电饭煲 内 部 结构 。 
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11-55 电饭煲 内 部 结构 





二 、 普 通电 饭 煲 的 电路 控制 原理 
普通 电饭煲 的 电路 主要 由 磁 钢 式 限 温 开关 、 双 金属 片 保温 开关 、 电 热 
盘 中 电热 元 器 件 、 超 温 保护 器 、 限 流 电阻 、 老 饭 指示 灯 、 保 温 指 示 灯 等 组 
成 。 电 路 结构 如 图 11-56 所 示 。 









































保温 指示 灯 L2 
( 黄 ) 








图 11-56 普通 电饭煲 的 电路 
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其 控制 原理 是 : 

将 电饭煲 插头 插入 市 电 插座 后 ， 红 、 黄 两 指示 灯 交 蔡 发 光 ， 说 明 电 饭 
煲 电路 已 接 通 电源 。 用 手 按 下 磁 钢 式 限 温 开 关 Kl1， 此 时 L2 支 路 被 短路 ， 
黄 灯 12 不 亮 ，L1 支 路 与 R 并 联 ， 红 色 指 示 灯 Ll 亮 ， 电 热 盘 中 的 电热 元 
件 R 发 热 ， 热 量 经 电热 盘 传递 给 内 锅 ， 使 内 锅 温 度 不 断 上 升 ， 当 内 锅 温 
度 上 升 到 100% 时 ， 锅 中 的 水 沸腾 将 米饭 煮 熟 。 当 内 锅 中 的 水 汽化 完 后 ， 
温度 升 到 103% 左右 ， 此 时 限 温 开关 Kl 自动 断 开 ， 电热 盘 停止 加 热 。 内 
锅 温 度 下 降 ， 当 内 锅 温度 降 至 低 于 60% 时 ， 双 金属 开关 K2 自动 接 通 ， 且 
发 热 盘 R 发 热 ， 当 锅 内 温度 达到 80% 左右 时 ， 双 金属 开关 自动 断 开 ， 使 
锅 内 温度 保持 在 60 ~ 80% 。 若 内 锅 温 度 升 到 103% 以 上 KI 还 不 断 开 ， 致 
使 内 锅 里 的 米饭 烧 糊 ， 则 超 温 熔 断 器 RF 自动 烧 断 ， 确 保 电饭煲 不 因 温度 
过 高 而 引起 火灾 。 

人 @ 三、 豪华 自动 电饭煲 的 工作 原理 

煮 饭 时 ， 插 上 电源 线 ， 按 下 煮 饭 按钮 ， 磁 钢 限 温 需 吸 合 ， 带 动 磁 钢 杆 
杆 ， 使 微 动 开关 从 断 开 状态 转 到 闭合 状态 ， 从 而 接 通电 热 盘 的 电源 ， 电 热 
盘 上 电 发 热 ， 由 于 电热 盘 与 内 锅 充 分 接触 ， 热 量 很 快 传导 到 内 锅 ， 内 锅 也 
把 相应 的 热量 传导 到 米 和 水 ， 使 米 和 水 受热 升温 至 沸腾 ; 由 于 水 的 沸腾 温 
度 是 100% ， 维 持 沸腾 ， 这 时 磁 钢 限 温 器 温度 达到 平衡 ， 维 持 沸腾 一 段 时 
间 后 ， 内 锅 里 的 水 已 基本 被 米 吸 干 ， 而 且 锅 底部 的 米粒 有 可 能 连同 糊 精 粘 
到 锅 底 ， 形 成 一 个 热 隔离 屋 ， 因 此 ， 内 锅 底 部 会 以 较 快 的 速度 ， 由 100% 
上 升 到 103%C + 上 2% ， 相 应 磁 钢 限 温 器 温度 从 110% 上 升 到 145% 左右 ， 热 
敏 磁 块 感应 到 相应 温度 ， 失 去 磁性 不 吸 合 ， 从 而 推动 磁 钢 连 杆 机 构 带 动 杠 
杆 支架 ， 把 微 动 开 头 从 闭合 转 为 断 开 状态 ， 断 开 电 热 盘 的 电源 ， 从 而 实现 
电饭煲 的 自动 限 温 。 

竺 电饭煲 者 好 米饭 后 ， 进 入 保温 过 程 ， 随 着 时 间 推 移 ， 米 饭 的 温度 下 
降 ， 双 金属 片 温 控 器 的 温度 随 着 下 降 ， 当 双 金 属 片 温 控 器 温度 下 降 到 
54% 左右 ， 双 金属 片 恢复 原形 ， 双 金属 片 温 控 器 触 点 导 通 ， 电 热 盘 通电 发 
热 ， 温度 上 升 ， 双 金属 片 温 控 器 温度 达到 69%C 左右 ， 双 金属 片 温 控 器 断 
开 ， 温 度 下 降 ， 重 复 上 述 过 程 ， 实 现 电饭煲 的 自动 保温 功能 。 

3 四、 电脑 电饭煲 的 工作 原理 

煮 饭 时 ， 插 上 电源 线 ， 按 启动 键 ， 电 饭 煲 开始 工作 ， 微 电脑 检测 主 温 
控 器 的 温度 和 上 盖 传 感 器 温度 ， 当 相应 温度 符合 工作 温度 范围 ， 接 通电 热 
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盘 电源 ， 电 热 盘 上 电 发 热 。 





日 


日 于 电热 盘 与 内 锅 充 分 接触 ， 热 量 很 快 传 到 内 


锅 上 ， 内 锅 把 相应 的 热量 传 到 米 和 水 中 ， 米 水 开始 加 热 ， 随 着 米 水 加 热 升 














温 ， 水 分 开始 燕 发 ， 





加 热 的 米 水 量 情况 ) ， 





锅 底 形成 一 个 热 隔离 层 ; 因此 ， 锅 底 温度 会 

















器 的 温度 也 会 以 较 快 温度 上 





度 ， 微 电脑 驱动 继电器 断 开 





上 盖 传 感 器 温度 升 高 ， 当 微电脑 检测 到 内 锅 米 水 沸腾 
时 ， 调 整 电饭煲 的 加 热 功 率 〈 微 电脑 根据 一 
从 而 确保 汤水 不 溢出 ， 
发 和 内 锅 里 的 水 被 米 基本 吸 干 ， 而 且 内 锅 底 部 的 米粒 有 可 能 连同 糊 精 粘 到 











段 时 间 温 度 变 化 情况 ， 判断 
当 沸 腾 一 段 时 间 后 ， 水 分 蒸 




















升 ， 当 微电脑 检测 主 温 控 器 温度 达到 限 温 温 











电热 盘 电 
电热 盘 电 























态 ， 炯 饭 结束 后 转 入 保温 状态 。 








在 保温 状态 ， 
度 下 降 ， 
的 电源 ， 重 新 上 电 加 热 ， 温 





随 着 时 间 推 移 ， 内 锅 里 的 米饭 温度 下 降 ， 
当 微 电脑 检测 主 温 控 器 温度 下 降 到 保温 的 控制 温度 ， 了 驱动 电热 盘 
度 上 升 ， 主 温 控 需 温度 也 随 之 升 高 ; 当 微 电脑 








检测 到 主 温 控 器 温度 升 高 ， 














述 循 环 ， 
友 第 二 


电饭煲 维修 时 常用 的 诊断 方法 主要 有 询问 法 、 
法 、 万 用 表 检 查 法 等 几 种 ， 具 体 如 下 : 








1. 询问 法 





热 盘 断 电 降温 ， 
使 电饭煲 维持 在 保温 过 程 。 





以 较 快 速度 上 升 ， 相 应 主 温 控 









































源 ， 电 热 盘 断 电 不 发 热 ， 进 入 炯 饭 状 























使 主 温 控 器 温 























主 温 控 器 温度 下 降 ， 重复 上 


电饭煲 的 故障 检修 技能 
@ 一 、 电 饭 煲 故障 检测 方法 








感官 检查 法 、 操 作 检 查 





就 是 对 送 修 的 用 户 进行 各 种 内 容 的 询问 ， 以 便 了 解 故 障 信息 (如 机 
器 的 操作 方法 、 损 坏 情 况 、 故 障 现 象 、 部 位 和 特征 等 ) 。 经 过 询问 ， 维 修 
时 可 准确 快捷 找 出 故障 原因 ， 正 确 地 对 机 器 进行 维修 ， 从 而 提高 维修 工作 





效率 。 


[es 
DH 


感官 检查 法 





感官 检查 法 一 





1) 视觉 检查 是 通过 观察 














形 、 ee 


2) 听觉 检查 是 通过 耳 示 





听 机 器 工作 时 出 现 的 响声 ， 用 声音 


听觉 检查 、 
器 外 观 和 内 部 结构 ， 检 查 有 无 损伤 、 变 





触觉 检查 、 串 觉 检查 。 





的 大 小 或 


不 同性 质 的 响声 判断 机 器 是 否 损坏 的 一 种 检查 方法 。 
~ 触觉 检查 是 通过 手动 触摸 感 党 对 机 需 故 障 进行 判断 。 
) 嗅觉 检查 是 通过 鼻子 闻 异 味 ， 来 辨别 机 器 故障 源 。 
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3. 操作 检查 法 
通过 对 机 器 实际 性 能 操作 ， 与 合格 机 器 进行 对 比 ， 从 中 寻找 故障 原 
因 。 例 如， 电 饭 作 进 行 实际 者 饭 试 验 ， 观 察 者 饭 效 果 是 否 符合 要 求 。 

4. 万 用 表 检 查 法 
使 用 万 用 表 的 电压 挡 、 电 阻挡 、 电 流 挡 对 疑问 的 机 器 零 部 件 进行 测 
， 判 断 其 是 否 损坏 的 一 种 检查 方法 。 
3 二、 电饭煲 常见 故障 的 检修 方法 
1. 插 上 电源 插头 ， 电 源 炊 丝 立即 熔断 
出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 电饭煲 电源 捕 座 内 是 否 进入 水 或 米汤 ， 造 成 
短路 ; 奉 是 ， 则 更 换 电 源 插座 ; 大 不 是 ， 则 检查 电饭煲 电源 插头 、 插 座 是 
否 氧化 ， 接 触 不 良 ; 若是 ， 则 检修 电源 插头 、 插 座 ， 使 之 接触 良好 。 

2. 插 上 电源 ， 按 下 电饭煲 煮 饭 开 关 ， 电 饭 煲 不 能 煮 饭 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 电源 导线 是 否 断 路 ; 大 电 源 导 线 断 路 ， 则 检 
修 电源 导线 ; 知 电源 导线 良好 ， 则 检查 限 流 电 阻 是 否 熔 断 ; 若 限 流 电阻 熔 
断 ， 则 更 换 ; 吞 限 流 电阻 良好 ， 则 检查 发 热 盘 内 发 热管 是 否 熔断 。 

3. 电饭煲 使 用 一 段 时 间 后 ， 出 现 煮 夹 生 饭 现象 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 拆 开 限 温 姻 ， 检 查 限 温 右 内 的 永久 磁 环 磁力 是 否 
减弱 ; 若 永久 磁 环 磁力 减弱 ， 则 更 换 新 磁 钢 ; 徊 永 久 磁 环 磁力 正常 ， 则 检 
查 限 温顺 内 的 磁 环 是 否 断 裂 。 

4. 电饭煲 者 饭 过 程 中 限 温 器 动作 正常 ， 但 出 现 煮 糊 饭 现 象 

引起 此 类 故障 的 原因 : 由 于 保温 开关 的 常 闭 触 点 烧结 粘连 在 一 起 ， 虽 
然 饭 者 好 后 限 温 需 已 跳 下 ， 但 保温 开关 仍 在 继续 给 发 热管 通电 ， 故 造成 者 
糊 饭 现象 。 

5. 饭 正 常 ， 但 饭 者 好 后 不 能 保温 

引起 此 类 故障 的 原因 : 保温 开关 的 常 闭 触 点 表面 脏 污 或 烧 刨 ,使 其 触 
点 接触 电阻 过 大 ， 造 成 触 点 闭合 而 电路 不 通 ， 发 热管 不 发 热 ， 故 不 能 
保温 。 

6. 电饭煲 煮 饭 一 边 生 一 边 熟 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 内 锅 与 发 热 盘 是 否 变形 ; 若 内 锅 与 发 热 盘 
未 变形 ， 则 检查 内 锅 与 发 热 盘 两 者 之 间 是 否 有 异物 ; 奉 两 者 之 间 无 异 
物 ， 则 检查 米 量 是 否 过 多 ; 若 米 量 过 多 ， 导 致 米粒 的 吸水 程度 不 一 样 ， 
应 根据 米 量 大 小 适当 的 多 放 些 水 ; 若 米 量 正常 ， 则 检查 者 饭 前 是 否 将 米 捧 
均匀 。 
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加 一、 消毒 柜 内 部 结构 











所 示 为 消毒 柜 结构 。 





与 工作 原理 





消毒 柜 主 要 由 壳 体 部 分 、 层 架 部 分 、 控 制 及 显示 部 分 等 组 成 。 图 11-57 























到 11-57 消毒 柜 结构 




















1. 壳 体 部 分 


壳 体 部 分 包括 内 外 箱 体 、 门 体 、 导 轨 ( 门 轴 )、 红 外 线 加 热管 、 





具 氧 


发 生 器 、 紫 外 线 管 。 其 中 ， 内 外 箱 体 〈 外 箱 体 一 般 使 用 不 锈 钢 或 冷 轧 板 
般 使 用 塑料 件 、 铝 型 材 、 





喷涂 材料 ， 内 箱 体 一 般 使 用 不 锈 钢 ) 、 门 体 ( 


























玻璃 等 材料 ) 、 导 轨 (用 来 连接 门 体 和 箱 体 ) 均 起 支撑 和 储藏 作用 ; 红外 





线 加 热管 用 于 高 温 消毒 ， 具 氧 发 生 器 和 紫外 线 月 


于 低温 消毒 和 烘 干 











2. 层 架 部 分 





层 架 部 分 由 上 层 架 和 下 展架 组 成 ， 主 要 用 于 存放 硫 、 盘 、 笑 子 


等 餐具 。 
3. 控制 及 显示 部 分 











控制 及 显示 部 分 包括 控制 按键 、 控 制 电路 板 、 显 示 面 板 等 ， 可 





制 面板 上 的 标识 选择 相应 的 工作 方式 。 
人 @ 二 、 高 温 型 电子 消毒 柜 的 工作 原理 
高 温 型 电子 消毒 柜 主要 由 箱 体 、 克 碟 杯 架 、 


























远 红 外 线 石英 电热 
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封 型 蝶 式 双人 金属 片 温 控 器 、 柜 门 、 电 源 开关 、 指 示 灯 、 电 源 线 等 组 成 。 它 
是 利用 远 红 外 石英 电热 管 发 热 产生 高 温 来 进行 消毒 的 。 

远 红 外 是 一 种 磁 波 ， 它 以 辐射 方式 向 外 传播 ， 热 效应 好 ， 可 达到 
125% 左右 的 高 温 ， 且 特别 易 被 生物 体 如 各 种 病菌 吸收 ， 当 病菌 吸收 热能 
超过 它 的 承受 极限 时 ， 自 然 会 被 “ 热 ” 死 。 

电子 消毒 大 多 采用 电脑 控制 ， 定 时 开关 ， 并 具有 VFD 动态 显示 等 功 
能 ， 按 下 电源 按钮 后 ， 电 路 接 通 ， 开 始 消毒 ， 若 因 某 种 原因 使 柜 内 出 现 非 
正常 工作 和 温 控 器 失灵 超 温 时 ， 超 温 熔 断 器 自动 熔断 ， 起 到 保护 作用 。 

人 @ 三 、 双 功能 消毒 柜 的 工作 原理 

双 功 能 消毒 柜 是 一 种 同时 具有 高 温 消毒 和 臭氧 消毒 功能 的 电子 消毒 
柜 。 它 分 为 两 层 ， 上 层 采 用 臭氧 消毒 ， 下 层 采 用 高 温 消毒 。 
消毒 柜 的 上 层 有 一 组 升 压 电 路 ， 能 将 220V 电压 升 压 形 成 6000V 以 上 
的 高 压 ， 使 空气 电离 ， 产 生 臭氧。 臭氧 是 一 种 强 氧 化 剂 和 杀菌 剂 ， 它 的 原 
子 结构 很 不 稳定 ， 极 易 逃 移出 单个 氧 原子 ， 充 满 在 消毒 柜 空间 。 当 单个 氧 
原子 碰 到 食 具 上 的 细菌 和 病毒 时 ， 单 个 氧 原子 便 迅 速 进入 到 细菌 的 细胞 内 
部 ， 使 细菌 体 迅 速 氧化 ， 起 到 杀菌 消毒 的 作用 。 

消毒 柜 的 下 层 有 一 组 远 红外 线 发 热 元 器 件 ， 当 电路 通电 后 ， 远 红外 发 
热 元 器 件 发 热 ， 最 高 温度 可 调 到 125%C ， 当 散发 的 热能 照射 到 食 具 上 的 
时 ,使 细菌 和 病毒 受热 而 死亡 ， 起 到 杀菌 消毒 的 作用 。 

双 功 能 消毒 柜 的 上 消毒 室 为 臭氧 (低温 ) 消毒， 可 以 对 塑料 制 食 具 、 
玻璃 和 纤维 等 不 耐 高 温 食 具 进行 消毒 。 下 消毒 室 为 远 红外 发 热 元 器 件 
(高 温 ) 消毒 ， 可 以 对 不 锈 钢 、 陶 瓷 等 耐 高 温 的 食 具 进行 消毒 。 

双 功 能 消毒 柜 中 的 臭氧 消毒 电路 和 高 温 消 毒 电 路 合 二 为 一 ， 受 控制 按 
钮 和 控制 继电器 的 控制 。 

四、 电子 消毒 柜 的 电路 原理 

家 用 电子 消毒 柜 的 型 号 和 规格 有 多 种 ,但 其 工作 原理 基本 相同 ， 
图 11-58 所 示 是 一 种 常见 的 家 用 电子 消毒 柜 电 路 原理 参考 图 。 

接 通 电源 开关 S, ， 将 温 控 器 选择 至 需要 消毒 的 挡 位 ， 按 下 启动 按钮 
SB ， 继 电器 开 得 电 吸 合 ， 常 开 触 点 K, 闭合 ， 加 热 指 示 灯 亮 ， 加 热 器 EH 
通电 加 热 。 同 时 按 下 消毒 定时 开关 S, 选择 合适 的 时 间 ，S, 闭合 。 奥 氧 发 
生 器 得 电 ， 产 生 臭 氧 对 柜 内 食 具 进行 消毒 。 当 消毒 时 间 达 到 定时 时 间 ，S,， 
断 开 ， 臭 氧 发 生 器 停止 工作 ， 消 毒 结束 。 但 消毒 柜 内 加 热 器 仍 继续 加 热 对 
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仿 具 进行 烘 干 。 当 柜 内 温度 达到 120% 左右 时 ， 温 控 器 T 动作 ， 切 断 继 电 
器 人 供电 电源 ， 继 电器 常 开 触 点 K 、K, 断 开 ， 加 热 器 停止 加 热 。 加 热 指 
示 灯 熄灭 。 由 S;、T, 及 组 成 保温 电路 ， 当 消毒 结束 后 ， 保 温 开 关 S, 接 
， 市 电 经 S 、 了 T 及 K, 加 至 EH 一 端 ， 另 一 端 直 接 接 零 线 形成 回路 ， 保 
指示 灯亮 ， 加 热 器 EH 开始 加 热 ， 当 柜 内 温度 上 升 到 60%C 时 ,TT 动作 
断 开 电 路 ，EH 停止 加 热 。 当 柜 内 温度 低 于 60%C 时 ，T, 又 闭合 ， 接 通电 
路 ，EH 又 得 电 加 热 ， 如 此 反复 ,使 柜 内 温度 始终 保持 在 60% 左右。 
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图 11-58 家 用 电子 消毒 柜 电 路 原理 图 














畜 第 二 节 消毒 柜 的 故障 检修 技能 

@ 一 、 消 毒 柜 密封 性 的 测试 方法 
消毒 柜 的 密封 性 测试 ， 即 消毒 柜 柜 门 的 密封 测试 。 测 试 时 ， 取 一 张 小 
薄 硬 纸 片 ， 试 从 门 颖 搬入， 正常 时 ， 纸 片 应 紧 贴 两 边 ， 如 果 能 轻易 搬入 ， 
则 说 明 该 消毒 柜 的 柜 门 密封 不 严 。 

人 @@ 二 、 消 毒 柜 常见 故障 的 检修 方法 

1. 插 上 电源 ， 启 动 按键 ， 灯 不 亮 ， 不 加 热 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 电源 插座 是 否 无 电 或 接触 不 良 ; 若 否 ， 则 检 
查 熔 断 器 是 否 烧 坏 ; 若 熔断 器 良好 ， 则 检查 电源 线 与 机 体 是 否 接触 不 良 或 
断路 ; 若 否 ， 则 检查 变压器 是 否 伐 坏 ， 断 路 或 引线 焊接 松 脱 ; 若 变压器 正 
常 ， 则 检查 电路 板 是 否 烧 坏 ; 若 电 路 板 未 烧 坏 ， 则 检查 继电器 是 否 失灵 或 
接触 不 良 ; 车 继电器 正常 ， 则 检查 电路 板 内 铜 线 是 否 锈蚀 断裂 。 

2. 臭氧 管 和 紫外 线 灯 不 工作 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 柜 门 是 否 未 关 好 ; 车 柜 门 关 好 ， 则 检查 门 开 
关 是 否 接 触 不 良 ; 车 门 开 关 接 触 不 良 ， 则 调整 门 开 关 的 接触 状况 或 更 换 门 
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开关 ; 若 门 开 关 接 触 良 好 ， 则 检查 电路 是 否 故障 。 

3. 高 温 消 毒 时 间 短 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 食 具 堆积 放置 是 否 在 靠 门 边 位 置 ， 若是 ， 则 
将 食 具 均 匀 放 置 在 层 架 各 处 ， 互 相 留 有 空 际 ; 若 否 ， 则 检查 上 层 温 控 吉 与 
下 层 温 控 需 是 否 装 错 ; 若是 ， 则 调换 温 控 器 位 置 ; 若 否 ， 则 检查 上 、 下 发 
热管 是 否 装 错 。 

4. 消毒 时 间 过 长 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 柜 内 堆放 餐具 是 否 太 多 、 太 密 ， 耕 否 ， 则 检 
查 柜 门 是 否 关闭 不 严 ， 或 门 封 变形 ; 寿 否 ， 则 检查 石 炎 发 热管 是 否 烧 坏 一 
支 ; 若 否 ， 则 检查 温 控 需 是 否 失灵 ; 奉 否 ， 则 检查 发 热管 电阻 丝 是 否 变 细 
(观察 发 热管 的 亮度 正常 情况 下 背部 发 热管 微 红 ， 底 部 发 热管 明 红 ) ， 电 
阻 增 大 功率 降低 ; 若 否 ， 则 检查 电压 是 否 过 低 ; 若 电压 正常 ， 则 检查 发 热 
管 是 否 装 错 。 

5. 苇 柜 烘 干 效果 不 好 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 PTC 加 热 元 器 件 是 否 损坏 ; 阁 否 ， 则 检查 
温 控 吉 限 温 温度 是 否 过 低 ; 奉 否 ， 则 检查 热 熔断 器 是 否 烧 断 ;， 奉 热 熔断 絮 
良好 ， 则 检查 风机 是 否 损坏 ; 者 风机 正常 ， 则 检查 食 具 放 置 是 否 过 密 、 过 
多 ; 奉 否 ， 则 检查 气温 是 否 太 低 ; 铬 气温 太 低 ， 则 减少 作 ， 延 长 烘 
干 时 间 。 
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友 第 一 节 ” 洗 砚 机 结构 组 成 与 工作 原理 


(一 、 洗 碗 机 结构 组 成 

1. 洗 碗 机 外 部 结构 组 成 

洗 硫 机 外 部 结构 主要 由 控制 面板 、 盐 投放 盒 、 喷 臂 、 过 滤 网 、 漂 洗 剂 
投放 盒 、 洗 涤 剂 投放 盒 等 组 成 。 图 11-59 所 示 为 洗 碗 机 外 部 结构 。 

2. 洗 硫 机 内 部 结构 组 成 

洗 硫 机 主要 由 上 出 水 口 、 中 喷 淋 器 、 下 喷 淋 器 、 上 搁 物 架 、 下 搁 物 
架 、 簧 笼 、 滑 道 、 过 滤 网 、 加 盐 口 盖 、 洗 将 剂 添加 器 、 清 洗 剂 添加 器 等 组 
成 。 图 11-60 所 示 为 洗 碗 机 内 部 结构 。 
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图 11-59 洗 硕 机 外 部 结构 















































11-60 洗 碗 机 内 部 结构 








(3 二 、 洗 碗 机 的 工作 过 程 
洗 碗 机 的 工作 过 程 即 洗 碗 机 完成 一 次 餐具 洗涤 的 过 程 ， 应 根据 不 同 功 


能 的 洗 碗 机 进行 理解 。 


1. 普通 型 洗 碗 机 的 工作 过 程 


普通 型 洗 碗 机 是 利用 水 流 的 冲击 去 除 脏 物 ， 完 成 一 次 餐 4 


两 个 工作 过 程 : 
(1) 洗涤 
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利用 50 ~ 60% 热 水 加 入 清洁 剂 ， 强 力 冲 洗 餐 具 ， 洗 涤 水 循环 使 用 ， 
去 除 餐 具 上 的 脏 物 和 油腻 。 

(2) 喷 淋 

利用 82% 以 上 的 热 水 清 洗 餐 具 ， 使 用 快 干 剂 加 快餐 具 的 干燥 速度 ， 
达到 清洁 和 消毒 的 目的 。 

2. 红外 高 温 消 毒 、 烘 干洗 碗 机 的 工作 过 程 

配备 红外 线 高 温 消毒 、 烘 干 设备 的 洗 碗 机 ， 是 利用 水 流 的 冲击 去 除 脏 
污 ， 完 成 一 次 餐具 洗涤 需 经 过 以 下 3 个 过 程 。 

(1) 洗涤 

利用 50 ~60% 的 热 水 加 入 清洁 剂 ， 强 力 冲洗 餐具 ， 洗 涤 水 循环 使 用 ， 
去 除 餐 具 上 的 脏 物 和 油腻 。 





























(2) 喷 淋 
利用 82% 以 上 的 热 水 清洗 餐具 ， 达 到 清洁 和 消毒 的 目的 。 
(3) 人 烘 干 

















利用 红外 加 热 器 将 烘 干 通道 的 温度 加 热 至 120% ， 经 洗涤 、 喷 淋 后 的 
餐具 进入 烘 干 通道 ， 对 餐具 进行 消毒 、 杀 菌 、 干 燥 处 理 ， 使 餐具 上 的 水 分 
车 发 ， 使 餐具 保持 干燥 ， 达 到 消毒 、 灭 菌 的 效果 。 

人 三 、 小 型 喷 淋 式 洗 碗 机 的 工作 原理 

小 型 喷 淋 式 洗 碗 机 使 用 时 ， 先 将 需要 洗涤 的 餐具 放 人 洗 碗 机 的 碗 篮 
内 ,关闭 机 门 ， 打 开 进 水 阀 ， 使 水 箱 进 水 ， 再 按 下 电热 开关 ， 电 热 元 器 件 
对 水 迅速 加 热 ， 然 后 开启 水 泵 ， 热 水 通过 水 泵 进入 喷 水 管 ， 在 喷 水 管 盖 幅 
的 作用 下 使 水 形成 细 而 急 的 热 水 流 ， 去 冲洗 放 在 碗 篮 中 的 餐具 。 使 附着 在 
餐具 上 的 油污 和 食物 河 子 与 餐具 脱离 ， 并 随 水 下 落 ， 其 中 ,食物 渣 子 被 网 
挡住 ， 水 仍然 落 入 水 箱 ， 漂 浮 在 水 面 上 的 油渍 ， 通 过 油污 排泄 口 排出 机 
外 ， 热 水 再 通过 水 泵 排 向 喷 水 管 ， 循 环 使 用 。 

人 四、 旋转 喷 臂 台式 洗 碗 机 的 工作 原理 

旋转 喷 辟 台式 洗 碗 机 电路 参考 图 如 图 11-61 所 示 。 使 用 时 ， 先 将 所 需 
洗涤 的 餐具 放 入 洗 碗 机 的 碗 篮 内 ， 关 闭 机 门 ， 打 开 进 水 阀 ， 设 定 洗涤 程 
序 ， 顺 时 针 旋 动 程控 器 旋钮 至 “ 开 ” 的 位 置 ， 程 序 控制 器 1 接 通电 源 ， 
电源 指示 灯 3 亮 ， 门 控 开关 2 被 接 通 ， 主 电路 的 电源 随 之 接 通 。 程 序 控制 
器 1 在 同步 电动 机 17 的 驱动 下 ， 步 进 记忆 凸轮 通过 减速 齿轮 组 作 低 速 顺 
时 针 转 动 ， 按 预定 程序 使 开关 相关 触 点 动作 ， 进 水 电磁 阀 8 自动 进 水 。 按 
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图 11-61 ”旋转 喷 臂 台式 洗 碗 机 电路 参考 图 


下 琴键 开关 加 热 键 (6、7 、16 为 3 种 不 同 水 温 控制 键 ) ， 加 热 器 对 水 箱 的 
水 进行 加 热 。 清 水 泵 工作 ， 热 水 经 喷 辟 的 喷 水 孔 喷 出 ， 由 于 喷 辟 受到 水 的 
反 力 矩 作 用 ,使 喷 辟 连同 轴 套 一 起 绕 空心 轴 旋 转 ， 喷 辟 便 以 三 维 方向 喷 出 
具有 一 定 压力 的 热 水 流 ， 对 餐具 进行 喷射 冲洗 。 清 洗 过 程 中 ， 水 中 的 洗涤 
剂 由 供 料 袋 装 置 自动 供给 ， 餐 具 上 的 油污 在 洗涤 剂 和 热 水 的 作用 下 迅速 脱 
落 ， 随 水 回落 到 过 滤 网 ， 水 被 重复 使 用 。 洗 涤 结束 后 ， 喷 射 系统 中 的 水 全 
部 回流 到 水 箱 ， 使 箱 内 水 位 升 高 ， 高 水 位 开关 9 接 通 ， 排 水 泵 起 动 运转 ， 
将 污水 排出 机 外 ， 排 水 泵 停止 工作 后 ， 洗 碗 机 自动 关闭 电源 。 最 后 利用 加 
热 器 的 余热 将 餐具 烤 干 ， 整 个 工作 程序 结束 。 

(五 、 中 型 自动 洗 碗 机 的 工作 原理 

中 型 全 自动 洗 碗 机 的 进 水 、 加 热 、 显 温 、 清 洗 、 补 水 等 均 采 用 自动 控 
制 ， 整 个 洗涤 过 程 只 需 5 ~6min 就 可 以 完成 ， 分 为 两 步 进行 。 

1. 进 水 加 热 

关闭 机 门 ， 打 开通 往 洗 碗 机 进 水 管 的 水 龙头 ， 插 上 电源 ， 按 开启 键 ， 
洗 碗 机 开始 进 水 ， 待 4min 左右 自动 停止 进 水 后 ， 机 内 电热 管 即 给 水 加 热 ， 
温 显 仪 显示 机 内 水 的 温度 ， 当 水 温 达到 86% 时 ， 温 控 仪 便 自动 切断 加 热 
电源 ， 电 热管 停止 加 热 ， 此 时 便 可 洗 碗 。 

2. 洗 碗 操作 

先 拉动 密封 锁 ， 放 下 机 门 ， 拉 出 硫 架 ， 将 所 需 洗涤 的 餐具 放 和 人 太 篮 后 
推 入 清洗 舱 ， 关 好 机 门 ， 然 后 按 动 启动 钮 ， 工 作 指示 灯亮 ， 经 2min 后 工 
作 指 示 自 动 熄灭 ， 表 示 清 洗 完 毕 。 
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人 @ 六 、 超 声波 洗 碗 机 的 工作 原理 

超声 波 洗 碗 机 结构 简单 ， 不 需要 电动 机 水 泵 和 喷 淋 搅拌 机 构 ， 它 是 利 
用 超声 波 洗涤 原理 ， 对 餐具 进行 清洗 的 一 种 新 型 洗 碗 机 。 当 超声 波 经 过 液 
体 介质 时 ， 将 以 极 高 的 频率 压迫 液体 介质 振动 ， 使 液体 分 子 产生 正 负 交 变 
的 冲击 波 。 当 声 强 达到 一 定数 值 时 ， 液 体 中 急剧 生长 微小 空 化 气泡 并 瞬时 
强烈 闭合 ， 产 生 强 烈 的 微 爆 炸 和 冲击 波 ， 使 被 清洗 物 表 面 的 污 物 遭 到 破 
坏 ， 并 从 被 清洗 物 表 面 脱落 下 来 。 由 于 超声 波 可 以 穿 透 物 体 ， 使 整个 液体 
介质 振动 并 产生 空 化 气泡 ， 因 此 只 要 有 液体 存在 就 可 以 产生 反应 ， 整 个 机 
内 的 餐具 不 存在 清洗 不 到 的 死角 ， 其 洗 净 度 高 。 

目前 ， 我 国 已 经 研发 出 一 种 适应 家 庭 使 用 多 功能 超声 波 洗 碗 机 ， 它 集 
洗 碗 、 消 毒 、 烘 干 和 存储 功能 于 一 体 ， 采用 PLC 全 自动 控制 ， 具 有 高 温 
消毒 和 臭氧 消毒 的 功能 。 


友 第 二 节 ” 洗 砚 机 的 故障 检修 技能 


人 一 、 洗 碗 机 常见 故障 检修 方法 

1. 插 上 电源 ， 启 动 程序 右 后 ， 洗 碗 机 不 启动 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 是 否 停电 ; 若 有 电 ， 则 检查 电源 插头 与 插座 
是 否 接触 不 良 ; 车 电源 插头 与 插座 接触 良好 ， 则 检查 机 门 是 否 关 上 ; 若 机 
门 关 上 ， 则 检查 电源 开关 是 否 打开 。 

2. 洗 碗 机 运转 异常 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 是 否 停 水 或 使 用 中 途 停 水 ; 奉 否 ， 则 检查 供 
水 水 压 是 否 过 低 ; 者 否 ， 则 检查 程控 需 输 入 电源 触 头 是 否 氧化 ; 若 否 ， 则 
检查 过 滤器 是 否 堵塞 ; 奉 否 ， 则 检查 清洗 泵 是 否 堵 塞 。 

3. 洗 达 机 不 能 进 水 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 水 龙头 是 否 打 开 ; 大 水 龙头 打开 ， 则 检查 
否 停 水 ; 知 未 停 水 ， 则 检查 水 管 是 否 堵塞 ; 若水 管 未 墙 塞 ， 则 检查 水 压 
否 太 低 。 

4. 餐具 不 能 烘 干 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 程控 器 加 热 器 开关 触 头 是 否 接触 不 良 ; 若 
否 ， 则 检查 加 热 器 接线 端 是 否 松 脱 ; 若 否 ， 则 检查 电热 管 是 否 烧 坏 。 

5. 洗 磅 工作 正常 ， 但 不 能 排水 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 排水 管 是 否 弯曲 或 堵塞 ; 若 排水 管 正 常 ， 则 
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检查 过 滤 网 是 否 堵塞 ; 若 过 滤 网 墙 塞 ， 则 清理 过 滤 网 。 

6. 工作 时 ， 机 内 发 出 较 大 的 噪声 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 洗 碗 机 是 否 放置 平稳 ; 者 否 ， 则 将 洗 碗 机 放 
置 平稳 ， 知 洗 碗 机 放置 平稳 ， 则 检查 喷 淋 器 是 否 被 餐具 〈 如 笑 子 ) 阻挡 。 

7. 洗 碗 机 漏水 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 机 门 是 否 未 关 好 形成 间隙; 若 
门 密封 件 是 否 变 形 ; 奉 否 ， 则 检查 进 水 管 或 排水 管 接 头 是 否 
否 ， 则 检查 餐具 是 否 放 置 有 误 。 

8. 洗 磺 机 漏电 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 带电 部 件 绝缘 是 否 损坏 ; 若 否 ， 则 检查 门 控 
开关 是 否 被 水 淋 湿 ; 若 否 ， 则 检查 电气 部 件 是 否 受 潮 ; 若 否 ， 则 检查 地 线 
是 否 松 脱 或 失效 。 

人 二 、 洗 碗 机 检修 注意 事项 

洗 碗 机 更 换 水 管 时 要 注意 选用 新 的 进 水 管 ， 洗 碗 机 允许 的 最 大 进 水 压 
力 为 1MPa， 人 允许 的 最 小 进 水 压力 为 0.04MPa。 对 洗 碗 机 进行 维护 前 一 定 
要 将 电源 插 拔 掉 ， 以 防 触电 。 洗 碗 机 维修 后 ， 放 回 原 位 置 应 重新 调 校 水 平 
和 垂直 方向 的 平衡 。 
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否 ， 则 检查 机 
安装 不 良 ; 若 































































































友 第 一 节 豆 奖 机 结构 组 成 与 工作 原理 


@ 一 、 豆 浆 机 的 结构 组 成 

豆浆 机 外 部 结构 主要 由 操作 按键 、 机 头 、 防 溢 电 极 、 下 盖 、 不 锈 钢 内 
杯 、 刀 片 、 强 电 耦 合 器 等 组 成 。 图 11-62 所 示 为 豆浆 机 外 部 结构 。 

1. 操作 按键 

按 下 功能 按键 选择 要 执行 的 功能 程序 ， 相 应 的 功能 指示 灯亮 。 

2. 机 头 

机 头 是 豆浆 机 的 主要 部 件 ， 机 头 的 上 盖 有 提 手 ， 机 头 内 安装 有 电脑 
板 、 变 压 器 和 打 浆 电动 机 等 部 件 。 

3. 防洪 电极 

防 淤 电极 设置 在 杯 体 上 方 ， 外 径 为 5mm， 有 效 长 度 为 15mm， 用 来 检测 
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豆浆 沸腾 ， 防 止 豆 浆 溢 出 。 为 确保 防 溢 电极 正常 工作 ， 必 须 及 时 对 其 清洗 
干净 ， 同 时 豆浆 不 宜 太 稀 ， 反 之 ， 防 溢 电 极 将 失去 防护 作用 ， 造 成 溢 杯 。 















































11-62 豆浆 机 外 部 结构 





4. 下 盖 
盖 实 际 属于 机 头 的 一 部 分 ， 使 用 符合 卫生 要 求 的 优质 材料 制 成 ， 用 

来 安装 电脑 板 、 变 压 器 和 打 浆 电动 机 等 主要 部 件 。 

5. 不 锈 钢 内 杯 

不 锈 钢 内 杯 采 用 优质 不 锈 钢材 料 ， 用 于 盛 放 豆浆 。 

6. 刀片 

刀片 外 形 酷 似 船舶 螺旋 奖 ， 使 用 高 硬度 不 锈 材料 制 成 ， 用 来 粉碎 各 种 
物料 。 

7. 强 电 耦 合 器 

强 电 耦 合 吉 为 豆浆 机 的 安全 装置 ， 当 提起 机 头 后 自动 断 电 。 

人 @ 二 、 豆 浆 机 工作 原理 概述 

豆浆 机 一 般 采 用 微电脑 控制 ， 具 有 自动 控 温 、 加 热 保温 、 低 水 位 防 干 
烧 、 防 游 、 语 音 提示 和 自动 停机 等 功能 。 

1. 电路 组 成 
该 机 电路 由 稳 压 电源 电路 、 微 电脑 控制 电路 、 
和 加 热管 电路 、 语 音 电 路 等 组 成 。 






























































































































































温度 检测 电路 、 电 动机 
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(1) 稳 压 电源 电路 14V 三 并 +5V 
稳 压 电路 主要 由 降 压 变 压 ms T -TH 时 忆 1 
器 Ti ， 桥 式 整流 二 极 管 D, 滤 | 于 © Ld To 
波 电 容 C， 以 及 三 端 稳 压 块 | 20YL 证 
7805 和 限 流 电阻 R 等 组 成 ， 如 图 11-63 稳 压 电源 电路 











图 11-63 所 示 。 

(2) 微电脑 控制 电路 

微电脑 控制 电路 一 般 由 CPU (一 般 采 用 EM78P156ELP、EM78P156ELM 
等 ， 图 11-64 所 示 为 其 封装 及 引 脚 功能 图 )、 复 位 电路 、 加 热 控 制 电路 、 
继电器 以 及 电动 机 控制 电路 等 组 成 。 

(3) 温度 检测 电路 
温度 检测 电路 主要 由 比较 器 IC (一 般 采 用 HA17358 、HA17904 等 ， 
图 11-65 所 示 为 其 内 部 框图 及 引 脚 功能 图 ) 、 温 度 传感器 RT 以 及 外 围 元 
器 件 等 组 成 。RT 实际 上 是 一 个 负 温 度 系数 热 敏 电阻 。 





































































































P52 [1 P51 
P53 [| P50 
Toc | OSCI Voutl Vcc 
RESET [|4 OSCO 
Vss [5 VDD Vin( )1 Vout2 
P60/INT [16 P67 
P61 [|7 P66 Vin(+)1 Vin()2 
P62 [ |8 P65 
p63 站 p64 GND Vin(+)2 
图 11-64 EM78P156ELP、 图 11-65 HA17358、HA17904 
EM78P156ELM 封装 及 引 脚 功能 医 内 部 框图 及 引 脚 功能 
(4) 电动 机 和 加 热管 电 





























电动 机 和 加 热管 电路 主要 由 电动 机 M、 加 热管 、 继 电器 等 组 成 。 

(5) 语音 电路 

语音 电路 一 般 采 用 芯片 S22C012-P 语音 芯 片 (图 11-66 所 示 为 其 内 
部 框图 及 引 脚 功能 ) 、 驱 动 放大 电路 (一般 8050 放大 管 进行 放大 ) 、 偏 置 
有 阻 和 扬声器 组 成 。 

2. 工作 原理 

接 通 电源 ，220V 交流 电 分 两 路 ， 一 路 经 温度 燃 丝 ， 给 加 热管 和 打 浆 
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电动 机 供电 。 另 一 路 经 变压器 B 变 压 后 得 到 12V 交流 电 。 再 经 桥 式 整流 
D、 滤 波 电容 C 得 到 +14V 直流 电压 ， 为 继电器 、 唱 闸 管 及 扬 声 需 提供 工 
作 电压 。 
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11-66 IS22C012-P 语音 芯片 内 部 框图 及 引 脚 功能 

















+14V 直流 电压 再 经 三 端 稳 压 器 7805 稳 压 得 到 +5V 稳定 电压 。 +5V 
电压 送 到 电源 指示 灯 及 CPU (EM78P156ELP) 的 @ 脚 ， 指 示 灯 点 亮 ，CPU 
曲 、 四 脚 外 接 晶振 电路 与 内 电路 一 起 组 成 振荡 电路 ， 产 生 4MHz 振荡 时 
钟 ， 使 整 机 处 于 待命 状态 。 

按 下 启动 键 ， 机 器 便 执行 自动 工作 程序 ， 先 由 语音 集成 电路 输出 语音 
信号 ， 经 驱动 放大 ， 告 知 机 器 已 工作 。CPU 从 其 8 脚 输 出 高 电 平 ， 使 晶 曾 
管 饱和 导 通 ， 继 电器 得 电 吸 合 ， 加 热管 进行 加 热 。 当 水 温 达 到 80%C 时 
温度 传感器 阻 值 变 小 ，CPU 的 @ 脚 变 成 低 电 平 。CPU 检测 得 @@ 脚 为 低 
平 后 ， 就 起 动 电动 机 工作 进行 打头。 

电动 机 工作 15s 后 ，CPU@D 脚 输出 低 电 平 ， 晶 闻 管 截止 ， 继 电器 断 
释放 ， 电 动机 停止 工作 ，CPUG8 脚 输出 高 电 平 ， 唱 闸 管 饱和 导 通 ， 继 电 融 
得 电 吸 合 ， 加 热管 得 电 加 热 15s。 然 后 电动 机 再 工作 15s， 停 止 后 再 加 热 
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15s， 如 此 反复 5 次 后 ， 再 持续 加 热 ， 直 至 将 豆浆 加 热 至 沸点 ， 再 防 溢 延 
者 Smin。 当 CPU 的 中 、 曲 脚 均 输 出 低 电 平时 ， 电 热管 停止 加 热 ， 语 音 芯 
片 D 脚 输出 语音 信号 ， 告 知 主人 机 器 工作 结束 。 


友和 第 二 节 豆浆 机 的 故障 检修 技能 


人 一、 豆浆 机 常见 故障 的 检修 方法 

1. 通电 后 ， 指 示 灯 不 亮 ， 整 机 无 反应 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 电路 是 否 发 生 短路 ， 造 成 熔 丝 管 损坏 ; 若 
否 ， 则 检查 电压 是 否 过 高 或 机 内 进 水 ， 变 压 需 一 次 绕组 是 否 损坏 ; 若 否 ， 
则 检查 电脑 板 是 否 受 湖 ， 稳 压 管 文 脚 生 锈 断 裂 或 损坏 ; 知 否 ， 0 
开关 或 插头 是 否 接 触 不 良 车 否 ， 则 检查 电脑 板 插 接 端子 是 否 松 动 ; 
否 ， 则 检查 机 头 的 位 置 是 否 放 正 。 

2. 通电 后 ， 指 示 灯 亮 ， 但 整 机 不 工作 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 电脑 板 是 否 受 潮 ， 造 成 继电器 失灵 ; 若 否 ， 
则 检查 是 否 使 用 不 当 导 致 机 内 进 水 ， 使 电脑 板 局 部 短路 ; 若 否 ， 则 检查 杯 
体内 是 否 未 加 水 或 加 水 过 少 。 

3. 通电 后 ， 不 报警 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 蜂 鸣 器 是 否 损坏 ;， 苦 蜂 鸣 嚣 良好， 则 检查 电 
脑 板 是 否 受潮 ， 芯 片 程序 混乱 ; 车 否 ， 则 检查 是 否 使 用 不 当 导 致 机 内 进 
水 ,使 电脑 板 局 部 短路 ， 若 否 ， 则 检查 蜂 鸣 器 插座 是 否 松 脱 或 接触 不 良 ; 
若 否 ， 则 检查 变 压 屁 二 次 端 与 电脑 板 连 接 是 否 可 靠 ; 千 是 ， 则 检查 变 压 带 
是 否 烧 坏 。 


4. 通电 后 ， 不 能 加 热 











































































































出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 继电器 是 否 不 能 吸 合 或 文 脚 断裂 ; 若 否 ， 则 
检查 电脑 板 是 否 受 潮 ， 芯 片 程序 混乱 ; 若 否 ， 则 检查 是 否 使 用 不 当 导 致 机 








内 进 水 ， 使 电脑 板 局 部 短路 。 

5. 通电 加 热 ， 但 电动 机 不 工作 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 串 励 电动 机 是 否 受 潮 ， 线 圈 短 路 ; 若 否 ， 则 
检查 继电器 是 否 不 能 吸 合 或 文 脚 断 裂 ; 知 否 ， 则 检查 电脑 板 是 否 受 潮 ， 
片 程序 混乱 ; 若 否 ， 则 检查 串 励 电动 机 温度 是 否 过 高 ， 电 动机 过 热 保护 ， 昌 
控 器 动作 ; 若 否 ， 则 检查 是 否 使 用 不 当 导 致 机 内 进 水 ,使 电脑 板 局 部 短路 。 

6. 通电 即 报警 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 豆浆 桶 内 是 否 未 加 水 ; 若 否 ， 则 检查 信号 导 
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线装 置 是 否 开路 ; 若 否 ， 则 检查 电脑 板 是 否 受 潮 ， 芯 片 程 序 混乱 ; 若 否 ， 
则 检查 是 否 使 用 不 当 导 致 机 内 进 水 ， 使 电脑 板 局 部 短路 。 

7. 工作 完成 后 ， 无 报警 发 出 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 电脑 板 是 否 受 漳 ， 芯 片 程序 混乱 ; 若 否 ， 则 
检查 是 否 使 用 不 当 导 致 机 内 进 水 ， 使 电脑 板 局 部 短路 。 

8. 发 热管 不 停工 作 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 是 否 继 电器 吸 合 后 不 能 复位 ; 若 否 ， 则 检查 
电脑 板 是 否 受 潮 ， 芯 片 程序 混乱 ; 若 否 ， 则 检查 是 否 使 用 不 当 导致 机 内 进 
水 ， 使 电脑 板 局 部 短路 。 

9. 工作 时 振动 大 ， 噪 声 大 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 是 否 放水 太 少 或 放 豆 太 多 ; 若 否 ， 则 检查 
浆 网 孔 是 否 堵塞 ; 若 豆 浆 网 孔 未 堵塞 ， 则 检查 电动 机 轴承 是 否 磨 损 ; 若 
动机 轴承 未 磨损 ， 则 检查 电动 机 电 刷 是 否 磨损 ; 若 电动 机 电 刷 未 磨损 ， 则 
检查 电动 机 或 其 他 零件 固定 螺钉 是 否 松 动 。 

10. 打 豆 浆 时 ， 豆 奖 溢出 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 防洪 针 表 面 是 否 未 清洗 干净 ， 无 法 获取 信 
号 ; 若 否 ， 则 检查 继电器 吸 合 后 是 否 不 能 复位 ， 发 热管 一 直 加 热 ， 若 否 ， 
则 检查 三 极 管 是 否 击 穿 ， 获 者 时 全 功率 加 热 ， 若 否 ， 则 检查 电脑 板 是 否 受 
潮 ， 芯 片 程序 混乱 ; 若 否 ， 则 检查 是 否 使 用 不 当 导 致 机 内 进 水 ,使 电脑 板 
局 部 短路 ， 若 否 ， 则 检查 防洪 针 插 接 信 号 端子 是 否 松 脱 ， 若 否 ， 则 检查 双 
插 电 源 线 是 否 有 故障 ; 车 否 ， 则 检查 加 水 量 是 否 适当 ; 若 适当 ， 则 检查 豆 
子 是 否 太 少 ， 豆 浆 太 稀 。 

11. 豆子 不 易 打 酚 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 刀片 是 否 磨损 或 放 豆 太 多 ; 若 和 否 ， 则 检查 电 
脑 板 是 否 受潮 ， 杞 片 程序 混乱 ， 若 否 ， 则 检查 电源 电压 是 否 过 低 ; 若 否 ， 则 
检查 豆子 浸泡 时 间 是 否 过 短 ;， 若 否 ， 则 检查 网 日 侧 网 或 底部 网 孔 是 否 糊 死 。 

12. 豆浆 太 淡 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 加 豆 量 是 否 过 多 或 过 少 ; 车 否 ， 则 检查 豆子 
是 否 完全 打 烂 ;若是 ， 则 检查 是 否 使 用 时 间 长 ， 电 动机 力度 减弱 ， 刀 片 角 
度 不 对 ， 造 成 碎 豆 不 完全 ; 若 否 ， 则 检查 是 否 使 用 不 当 导 致 机 内 进 水 ， 使 
电脑 板 局 部 短路 。 

13. 机 器 工作 时 ， 指 示 灯 不 亮 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 指示 灯 接 口 是 否 松 脱 或 接触 不 良 ; 若 否 ， 则 
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险 查 指示 灯 本 身 是 否 损坏 ; 若 指示 灯 本 身 良 好 ， 则 检查 灯 板 是 否 受 潮 ， 造 
成 灯 脚 氧化 生 锈 。 

14. 按键 失灵 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 灯 板 是 否 受 潮 ， 按 键 内 部 生 锈 或 氧化 ， 导 致 
不 能 正常 工作 ; 车 否 ， 则 检查 电脑 板 是 否 受潮 ， 蕊 片 程序 混乱 ; 若 否 ， 则 
检查 是 否 使 用 不 当 导 致 机 内 进 水 ,使 电脑 板 局 部 短路 ， 若 否 ， 则 检查 灯 板 
数据 线 与 电脑 板 接 插口 是 否 接 触 不 良 。 

二、 豆浆 机 电动 机 故障 检修 方法 

1. 转向 器 火花 过 大 

在 转向 器 上 发 现 有 较 大 的 火花 时 ， 可 用 万 用 表 测 转向 器 相 邻 铜 片 之 间 
的 电阻 值 ， 当 测 到 两 铜 片 之 间 电 阻 值 比 其 他 铜 片 电阻 值 小 时 ， 说 明 这 两 条 
铜 片 短路 。 也 可 测量 转向 器 对 角 的 电阻 值 ， 然 后 慢 慢 地 旋转 转向 器 ， 若 出 
现 电阻 值 与 转向 器 铜 片 之 间 的 电阻 值 相同 时 ， 表 明 被 测 的 绕组 短路 。 如 果 
发 现 指针 左右 摆动 ， 电 阻 值 比 其 他 的 阻 值 大 许多 时 ， 说 明 被 测 绕 组 存在 断 
路 。 当 绕组 有 一 路 断路 ， 通电 时 ， 电 枢 虽 然 能 起 动 ， 但 有 振动 现象 ， 时 间 
一 长 电动 机 绕组 就 会 发 热 烧毁 。 

2. 通电 后 ， 电 动机 不 运转 

用 万 用 表 检 查 电源 ， 如 有 电压 过 低 或 无 电压 、 电 源 线 断 线 、 电 刷 与 转 
向 器 接触 不 良 、 电 枢 绕 组 或 定子 线圈 的 阻 值 异常 、 开 关 损 坏 或 接触 不 良 等 
故障 时 ， 均 可 使 电动 机 通电 不 起 动 。 
3. 通电 后 熔 丝 烧 断 
通电 后 燃 丝 被 烧 断 ， 可 用 万 用 表 欧 姆 挡 测 电源 线 、 电 刷 架 、 定 子 绕 
组 、 转 向 器 、 电 枢 线 组 是 否 与 电动 机 的 外 壳 导 通 。 男 外 定子 绕组 、 电 枢 线 
组 短路 也 可 在 空 载 时 烧 断 熔 丝 。 


020000 第 干草 ” 吸 油烟 机 维修 实用 技能 020。 
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友 第 一 节 ”吸油 烟 机 结构 组 成 与 工作 原理 


一 、 吸 油烟 机 的 结构 
1. 吸油 烟 机 的 外 部 结构 
吸油 烟 机 外 部 主要 由 外 装饰 胎 、 顶 盖 板 、 开 关 、 照 明灯 、 集 油 盘 、 油 
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杯 、 集 烟草 等 组 成 。 图 11-67 所 示 为 吸油 烟 机 外 部 结构 。 








照明 灯 
集 油 盘 。 ” 油 杯 。 和 集 烟 思 


图 11-67 吸油 烟 机 外 部 结构 
2. 吸油 机 的 内 部 结构 
吸油 烟 机 内 部 一 般 由 支架 部 件 、 集 烟 旱 部 件 、 风 机 部 件 等 组 成 。 
图 11-68 所 示 为 吸油 烟 机 结构 分 解 图 。 
































风机 部 件 
风机 盖 板 








图 11-68 吸油 烟 机 结构 分 解 图 


1) 支架 部 件 分 别 由 内 装饰 章 、 外 装饰 赣 、 电 噩 盒 零件 组 成 。 

2) 集 烟 日 部 件 分 别 由 集 烟 章 组 件 、LED 灯 、 进 风口 四 组 件 、 油 杯 等 
零件 组 成 。 

3) 风机 部 件 分 别 由 风机 组 件 〈 蜗 充 、 离 心 叶轮 、 电 动机 ) 、 风 机 盖 
板 等 零件 组 成 。 
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@ 二 、 吸 油烟 机 工作 原理 

吸油 烟 机 的 工作 原理 : 吸油 烟 机 安装 于 炉灶 上 部 ， 根 据 流 体力 学 的 基 
本 原理 ， 接 通 吸 油烟 机 电源 ， 了 驱动 电动 机 带动 叶轮 转动 ， 在 进 风口 、 风 柜 
内 、 出 风口 产生 负 压 ， 实 现 进 风口 、 风 柜 内 、 出 风口 产生 压力 差 ， 将 室内 
的 油烟 气体 吸入 吸油 烟 机 内 部 。 当 油烟 经 过 进 风 口 过 滤 网 时 ， 部 分 油烟 实 
现 冷却 分 离 ， 然 后 冷却 凝聚 的 污 油 沿 着 导 油 系统 导入 油 杯 排 出 机 体 ， 而 其 
余部 分 的 污 油 通 过 叶轮 的 旋转 对 油烟 气体 再 次 进行 分 离 ， 风 柜 中 的 油烟 受 
到 离心 力 的 作用 ， 油 雾 凝 集成 油 滴 ， 通 过 油 路 收集 到 油 杯 ， 油 烟 分 离 后 的 
烟 由 出 风口 外 排 。 


友 第 二 节 ”吸油 烟 机 的 故障 检修 技能 


人 一、 了 吸油 烟 机 检修 前 准备 

拆 下 抽 油 烟 机 ， 将 拆 印 下 的 各 部 件 和 打下 的 各 种 紧 固 螺钉 集中 放置 ， 
并 记 下 其 规格 及 其 紧 固 的 位 置 。 将 中 性 洗涤 剂 返 入 60%C 水 中 ， 用 该 混合 
液 清洗 抽 油 烟 机 。 清 洗 完 毕 擦 净 后 按 原 拆 印 的 逆 程 序 进 行 重新 组 装 。 在 组 
装 之 前 检查 易 损 部 件 ， 发 现 有 损伤 的 部 件 及 时 更 换 或 修复 。 

3 二、 了 吸油 烟 机 常见 故障 检修 技能 

1， 按 下 开关 ， 照 明灯 不 亮 ， 电 动机 不 转动 

出 现 此 类 故障 时 ， 移 检查 电源 插头 与 插座 是 否 接触 不 良 ; 若 电源 插头 
与 插座 接触 良好 ， 则 检查 开关 是 否 损 坏 或 触 点 接触 不 良 ; 若 开关 正常 ， 则 
检查 熔断 器 是 否 熔断 ; 若 熔断 器 良好 ， 则 检查 电源 线 是 否 断 路 ; 若 电源 线 
良好 ， 则 检查 电动 机 定子 绕组 引线 是 否 开路 或 绕组 烧毁 。 

2. 电动 机 时 转 时 不 转 

出 现 此 类 故障 时 ， 移 检查 电源 线 是 否 折断 ; 大 电源 线 良好 ， 则 检查 
源 插头 与 插座 是 否 接触 不 良 ; 阁 电 源 插头 与 插座 接触 良好 ， 则 检查 开关 是 
否 接触 不 良 ; 寿 开 关 接 触 良 好 ， 则 检查 机 内 连接 导线 是 否 焊 接 不 良 ; 若 机 
内 连接 导线 焊接 正常 ， 则 检查 电容 器 引线 是 否 焊接 不 牢 。 

3， 吸油 烟 机 工作 时 机 体 振动 剧烈 ， 噪 声 增 大 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 吸油 烟 机 是 否 安装 悬挂 不 牢固 ; 若 否 ， 则 检 
查 电动 机 或 蜗 充 固定 螺钉 是 否 松 脱 ; 知 电动 机 或 蜗 克 固定 螺钉 未 松 脱 ， 则 
检查 轴 套 紧 固 螺钉 是 否 松 劲 ， 叶 轮 脱出 与 机 壳 相 碰 ; 者 否 ， 则 检查 叶轮 是 


否 受 损 变形 。 
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4， 吸 油烟 机 能 工作 ， 但 吸力 不 强 、 排 烟 效果 差 
出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 吸油 烟 机 与 灶具 距离 是 否 过 高 ; 若 否 ， 则 检 
查 排 烟 管 是 否 太 长 ， 拐 弯 过 多 ; 若 排 烟 管 正 常 ， 则 检查 出 烟 口 方向 是 否 选 
择 不 当 或 有 障碍 物 阻 挡 ; 若 出 烟 口 无 异常 ， 则 检查 厨房 空气 对 流 是 否 太 大 
或 密封 过 严 ; 若 否 ， 则 检查 排 气管 道 接口 是 否 严 重 漏 气 。 

5 吸油 烟 机 工作 时 出 现 漏 油 故障 

出 现 此 类 故障 时 ， 移 检查 蜗 充 焊 颖 处 是 否 漏 油 ; 若是 ， 则 用 液态 密封 
胶 修 补 ; 大 和 否 ， 则 检查 止 回 阀 与 壳 体 密封 垫 是 否 破损 ;若是 ， 则 更 换 密封 
垫 ; 若 否 ， 则 检查 导 油 管 是 否 破损 或 脱离 ; 若是 ， 则 更 换 或 将 脱离 端 重新 
重 牢 ; 若 否 ， 则 检查 油 杯 是 否 安装 正确 。 
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友 第 一 节 ”吸尘器 结构 组 成 与 工作 原理 


人 一、 吸尘器 的 结构 组 成 

1. 吸尘器 的 外 部 结构 组 成 

吸尘器 外 部 结构 主要 由 收 线 按钮 、 功 率 指示 灯 、 开 关 按 钮 、 前 盖 、 大 
滚轮 、 前 盖 锁 紧 块 、 伸 缩 管 、 调 速 手柄 、 软 管 、 子 母 地 刷 等 组 成 。 
图 11-69 所 示 为 吸尘器 外 部 结构 。 




















11-69 吸尘器 外 部 结构 


2. 吸尘器 的 内 部 结构 组 成 
吸 侍 需 内 部 结构 主要 由 动力 部 分 、 过 滤 系 统 、 功 能 性 部 分 、 保 护 装置 
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及 附件 等 几 部 分 组 成 。 

(1) 动力 部 分 

动力 部 分 包括 吸尘器 电动 机 和 调 速 器 。 其 中 ， 调 速 器 可 分 为 手 控 、 机 
控 两 种 类 型 。 

(2) 过 滤 系 统 

过 滤 系 统 包括 尘 袋 、 前 过 滤 片 、 后 过 滤 片 。 按 过 滤 材 料 可 分 为 纸 质 、 
布 质 、SMS 、 海 绵 。 

(3) 功能 性 部 分 

功能 性 部 分 包括 收 放 线 机 构 、 尘 满 指示 、 按 钮 或 滑动 开关 。 

(4) 保护 装置 

保护 装置 包括 无 侍 袋 保护 、 真 空 度 过 高 保护 、 抗 干扰 保护 ( 软 启 
动 )、 过 热 保护 、 防 静电 保护 等 。 

(5) 附件 

附件 包括 手柄 和 软 管 、 接 管 、 地 刷 、 扁 吸 、 圆 刷 、 沙 发 吸 、 挂 钩 、 青 
带 等 。 

(» 二、 吸尘器 的 工作 原理 

吸尘器 靠 电动 机 高 速 驱动 风机 叶轮 旋转 ,使 空气 高 速 排出 ， 而 风机 前 
端 吸 尘 部 分 的 空气 不 断 地 补充 风机 中 的 空气 ， 致 使 吸尘器 内 部 产生 瞬时 真 
空 ， 和 外 界 大 气压 形成 负 压 差 ， 在 此 压 差 的 作用 下 ， 产 生 高 速 气流 ， 吸 入 
含 灰尘 的 空气 ， 经 过 滤波 器 过 滤 ， 排 除 清洁 的 空气 。 负 压 差 越 大 ， 风 量 越 
大 ， 则 吸 尘 能 力也 越 大 。 

不 同 品牌 的 吸尘器 其 电路 结构 大 同 小 异 , 但 其 原理 是 一 样 的 。 
图 11-70 所 示 是 某 品牌 吸尘器 电路 参考 图 ， 主 要 由 控制 电路 、 显 示 电 路 和 
电动 机 电路 3 部 分 组 成 ， 具 体 如 下 : 

IC1 (NE555) 定时 器 与 外 围 元 器 件 组 成 控制 电路 ， 用 来 触发 脉冲 ， 
其 @ 脚 为 同步 信号 输入 端 ， 引 入 与 市 电 同 步 的 控制 信号 ， 触 发 脉冲 由 图 脚 
输出 ， 经 变压器 B 耦合 去 触发 双向 晶闸管 (晶闸管 ) BCR。 
显示 电路 由 集成 运 放 IC2 (LM324) 及 黄 、 绿 、 红 色 发 光 二 极 管 等 元 
器 件 组 成 ; IC2-1 与 外 围 元 器 件 组 成 弱 挡 显 示 电 路 ; IC2-2 与 外 围 元 器 件 
组 成 中 挡 显 示 电 路 ; IC2-3 与 外 围 元 器 件 组 成 强 挡 显 示 电 路 ; IC2-4 与 外 
围 元 器 件 组 成 堵塞 显示 电路 。 当 吸 尘 需 堵塞 时 ， 红 色 指 示 灯 亮 ， 绿 色 指 示 
灯 用 作 电 源 指示 ; 当 吸 尘 器 通电 时 ， 绿 色 指 示 灯 亮 ， 表 示 电 源 已 工作 。 
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图 11-70 菜品 牌 吸尘器 电路 参考 图 


























双 癌 晶闸管 BCR、 电 动机 M、 变 压 右 B 等 组 成 电动 机 电路 。 变 压 器 也 
将 控制 电路 输出 的 触发 脉冲 耦合 后 , 由 也 的 绕组 输出 ， 经 二 极 管 V, 加 至 
BCR 的 门 极 ，BCR 导 通 ， 电 动机 M 得 电 和 运转， 吸尘器 开始 工作 。 调 整 
RP, 的 值 ， 可 改变 BCR 的 导 通 角 ， 从 而 控制 电动 机 的 转速 ， 即 调整 了 吸 
尘 器 的 工作 状态 。 

@ 三 、 卧 式 吸 尘 器 工作 原理 

卧 式 吸 尘 器 工作 原理 如 下 : 

1) 卧 式 吸尘器 在 其 上 部 装 有 一 个 电动 抽风 机 ， 抽 风机 的 转轴 上 有 风 
叶轮 ， 通电 后 ， 抽 风机 会 以 5001/s 的 转速 产生 极 强 的 吸力 和 压力 。 

2) 在 吸力 和 压力 的 作用 下 ， 空 气 高 速 排出 ， 而 风机 前 端 吸 尘 部 分 的 






























































空气 不 断 地 补充 风机 中 的 空气 ， 致 使 吸 侍 器 内 部 产生 瞬时 真空 ， 和 外 界 大 
气压 形成 负 压 ， 经 过 长 接管 、 弯 管 、 软 管 、 软 管 接头 进入 滤 尘 袋 ， 灰 尘 等 
杂 物 灌 留 在 滤 尘 袋 内 ， 空 气 经 过 滤 片 净化 后 ， 由 机 体 尾 部 排出 。 


妆 第 二 节 ”吸尘器 的 故障 检修 技能 
1. 吸尘器 工作 时 ， 电 动机 电 刷 发 生火 花 
出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 电 刷 与 换 向 器 之 间 是 否 有 污 物 ， 接 触 不 
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良 ; 若 否 ， 则 检查 换 癌 器 中 间 的 云母 是 否 凸 出 ， 表 面 不 平整 ， 引 起 换 向 
器 与 电 刷 滑动 受阻 ,产生 摩擦 而 发 生火 花 ; 大 和 否 ， 则 检查 电 刷 支架 调整 
是 否 不 当 ， 引 起 电 刷 压力 太 大 ; 否 否 ， 则 检查 电 刷 盒 是 否 松 动 或 装配 不 
规范 。 

2. 插 上 电源 后 ， 风 机 转动 正常 ， 但 吸力 不 足 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 橡胶 密封 圈 是 否 老 化 、 破 损 ， 密 封 不 良 ， 工 
作 时 空气 从 密封 不 良 处 进入 吸尘器 ， 引 起 吸力 下 降 ;， 若 橡胶 密封 圈 正 常 ， 
则 检查 吸尘器 储 尘 箱 及 过 滤器 上 是 否 积 有 大 量 的 灰尘 ， 管 道 被 垃圾 阻塞 。 

3. 工作 时 产生 振动 及 机 械 噪 声 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 轴承 内 润 请 油 是 否 干 泗 ， 引 起 轴承 干 摩擦 ; 
若 否 ， 则 检查 电动 机 叶轮 是 否 不 平衡 ， 运 转 不 稳定 而 产生 振动 和 噪声 ， 若 
否 ， 则 检查 叶轮 与 轴承 配合 是 否 过 松 或 紧 固件 松动 ， 运 转 时 发 生 窜 动 而 产 
生 噪 声 。 

4. 通电 后 ， 吸 侍 顺 不 吸 尘 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 软 管 是 否 堵塞 ; 若 否 ， 则 检查 吸 嘴 是 否 堵 
塞 ; 若 否 ， 出 痊 查 保 小 入 及 其 接口 由 是 堵塞 ; 知 否 ， 则 检查 风扇 是 否 松 
动 ; 略 风 扇 松 动 ， 则 紧 固 ; 大 风 扇 未 松动 ， 则 检查 吸 尘 嘴 的 吸 侍 毛 刷 是 否 
异常 。 

5. 吸力 不 足 ， 吸 尘 效果 差 

ee 先 检查 通风 管 路 是 否 堵塞 或 松动 漏 风 ; 若 否 ， 则 检 
查 集 尘 室 密封 是 否 良好 或 灰尘 是 否 过 多 ; 车 否 ， 则 检查 电动 机 转速 是 否 
过 慢 。 

6. 通电 后 ， 电 动机 不 转 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 电 刷 是 否 烧 损 或 磨损 严重 ; 者 否 ， 则 检查 插 
头 与 插座 是 否 接触 不 良 ; 若 否 ， 则 检查 吸 侍 器 开关 是 否 损坏 ;车 吸 侍 器 开 
关 良 好 ， 则 检查 熔 断 器 是 否 熔 断 。 

7. 通电 后 不 工作 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 电动 机 内 部 绕组 是 否 开路 或 电 刷 与 换 向 器 未 
接触 ; 若 否 ， 则 检查 卷 线 机 构 触 点 是 否 失灵 ; 若 否 ， 则 检查 电动 机 的 机 械 
部 件 是 否 卡 死 。 

8. 吸尘器 漏电 

出 现 此 类 故障 时 ， 先 检查 电源 线 绝缘 是 否 损坏 ; 若 否 ， 则 检查 接地 线 
是 否 松动 或 氧化 ; 若 否 ， 则 检查 电动 机 绕组 与 外 壳 的 绝缘 是 否 损坏 。 
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第 一 节 手机 结构 组 成 与 工作 原理 


一、 手机 结构 组 成 

1. 手机 软件 组 成 

手机 软件 通常 是 指 以 代码 形式 存储 在 存储 器 中 看 不 见 摸 不 着 的 各 种 程 
序 。 存 储 器 中 存储 的 各 种 程序 是 由 逻辑 电路 中 的 CPU 控制 的 ， 根据 使 用 
者 的 意图 ， 需 要 调用 某 种 程序 时 ，CPU 输出 片 选 信号 ， 通 过 控制 线 、 地 址 
线 和 数据 线 读 取 存 储 器 中 的 程序 ， 再 经 过 具体 的 电路 去 实现 手机 的 某 种 
功能 。 

手机 软件 通常 是 由 启动 模块 、 操 作 系 统 、 协 议 栈 、 数 据 业 务 、 本 地 存 
储 、 驱 动 程序 、 用 户 界面 及 其 他 应 用 等 部 分 组 成 。 

(1) 启动 模块 

手机 软件 的 启动 模块 ， 简 单 地 说 即 是 开机 后 首先 执行 的 程序 。 当 开机 
后 ， 手 机 就 跳 转 到 复位 的 处 理 程序 ， 开 始 检查 内 存 、 初始 化 运行 环境 ， 然 
后 创建 第 一 个 任务 。 

(2) 操作 系统 

手机 操作 系统 的 主要 功能 就 是 提供 多 任务 调度 、 通 信 机 制 。 有 的 操作 
系统 会 提供 动态 内 存 分 配 、 定 时 函数 。 例 如 ， 需 要 动态 内 存 分 配 的 模块 ， 
可 以 自己 管理 一 个 内 存 池 ， 这 样 更 易于 隔离 模块 和 预测 内 存 需 求 。 但 这 些 
都 不 是 必需 的 。 

(3) 协议 栈 

协议 栈 是 整个 手机 软件 系统 中 最 复杂 和 最 具 “ 技 术 含量 ”的 部 分 ， 
它 的 复杂 性 在 于 它 和 基带 处 理 芯 片 的 设计 密切 相关 ， 只 有 具备 芯片 设计 能 
力 的 企业 才 可 能 开发 协议 栈 ， 协 议 栈 会 使 用 基带 处 理 芯 片 的 所 有 资本 。 手 
机 的 核心 技术 是 芯片 和 协议 栈 ， 两 者 是 密 不 可 分 的 。 芯 片 设 计 需 要 协议 栈 
来 验证 ， 协 议 栈 必 须 充分 发 挥 出 芯片 的 功能 。 芯 片 的 CPU 核 、DSP (数字 
信和 号 处 理 器 ) 核 都 可 以 买 到 现成 的 单元 ， 但 通信 协议 部 分 就 需要 自己 设 
计 了 。 

(4) 数据 业务 

数据 业务 主要 有 以 下 两 种 : 
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1) 手机 相当 于 一 个 调制 解 调 器 ，PC 通过 手机 上 网 ， 网 络 协议 全 在 
PC 上 ， 手 机 提供 数据 链 路 。 

2) 从 入 式 数据 业务 ， 手 机 内 部 包含 TCP/IP/PPP 等 协议 ， 有 时 还 要 
实现 HTPP 和 般 入 式 浏览 右 。 

(5) 本 地 存储 

手机 的 本 地 存储 功能 用 来 存储 电话 本 、 短 消息 、 用 户 设 定 等 。 一 般 手 
机 都 有 一 个 基于 Flash (动画 技术 ) 的 文件 系统 。 早 期 的 手机 存储 是 基于 
EEPROM ( 电 可 擦 除 只 读 存 储 器 ) 的 。 

(6) 驱动 程序 

硬件 驱动 一 般 指 外 设 驱 动 ， 不 过 有 的 外 设 已 经 被 集成 到 基带 处 理 芯 片 
中 了 。 驱 动 程序 包括 键盘 、 电 源 管理 模块 、LCD 、Flash 、RTC (实时 时 
钟 ) 、 串 口 、USB 、SIM 卡 或 UIM (通用 用 户 识别 模块 ) 卡 、 射 频 驱 动 等 。 

(7) 用 户 界 面 

用 户 界 面 (UI) 又 称 作 人 机 界面 (MMI) ， 它 负责 和 用 户 的 交互 ， 具 
有 在 必要 的 时 候 调用 其 他 模块 的 功能 。 除 了 手机 的 必 备 功能 外 ， 用 户 界面 
也 可 能 包含 一 些 相 对 独立 的 应 用 程序 ， 例 如 日 程 表 、 游 戏 等 。 

(8) 其 他 应 用 

其 他 应 用 主要 包括 Java 虚拟 机 、WAP 浏览 器 、 邮 件 软件 等 。 在 手机 
软件 系统 中 通常 是 一 些 比较 大 又 相对 独立 的 应 用 模块 。 

2. 手机 硬件 结构 组 成 

从 结构 方面 看 ， 手 机 主要 是 由 外 壳 、 主 板 、 屏 幕 构成 。 其 外 部 功能 构 
造 如 图 11-71 所 示 。 主 要 由 受 话 器 、 显 示 屏 、 电 源 开 关 、 拨 号 键 、 音 量 
键 、 确 认 键 、 传 声 器 、 手 写 笔 、 照 相机 镜头 、 照 相机 键 、 闪 光 灯 、 多 功能 
插口 、 电 池 羡 等 各 功能 键 等 组 成 。 











































































































受 话 器 手写 笔 及 笔 村 
照相 机 镜头 


多 功能 插口 


显示 屏 








浏览 器 功能 表 / 
确认 键 


由 电源 开关 /结束 通话 ， 照相 机 刍 
功能 卖 入 出 键 ， 


传声器 
a) 手机 正面 按键 和 功能 键 b) 手机 背面 按 刍 和 功能 健 
图 11-71 手机 外 部 功能 构造 组 成 
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各 种 品牌 手机 根据 机 型 的 不 同 ， 内 部 结构 也 有 所 不 同 。 例 如 直板 手机 
主要 构件 由 本 体 上 过 、 本 体 下 壳 、LCD 镜片 、 按 键 、 电 池 等 组 成 ; 而 翻盖 
手机 主要 构件 则 是 由 翻盖 顶 盖 、 翻 盖 底 盖 、 本 体 上 壳 、 本 体 下 壳 、 按 键 、 
侧 按键 、LCD 镜片 、 标 牌 、 电 池 等 组 成 。 新 型 手机 内 部 主要 硬件 通常 由 主 
板 正面 、 主 板 底面 、 辅 板 正 面 、 辅 板 底面 、 触 摸 屏 FPCB 、 照 相机 FPCB、 
LCD 等 部 件 组 成 。 

(1) 主板 正面 






































主板 正 盏 








i 外 形 实物 及 元 器 件 分 布 如 图 11-72 所 示 ， 上 面 分 布 的 元 器 件 














主要 有 : 耳机 、 音 频 放 大 器 、 音 频 放大 右 LDO、USB 开关 集成 电路 、 电 压 
过 高 保护 集成 电路 、 各 类 按键 及 LCD 相关 的 集成 电路 等 。 





耳机 放大 器 
CAM/HP MIC SELIC 
USB/RE MOOON SELIC 

USB 2.0 开 关 IC -了 
电压 过 高 保护 IC 一 
5MCAMLDOIC 2 


ESM 及 MMPIC 







调频 收音 机 1C 
外 可 









| LCD 背 光 充 电 泵 IC 
MicroSD 选 择 了 i 


清除 刍 ~ 潮 
发 送 键 -站 -日 二 











图 11-72 主板 正面 外 形 实物 及 元 右 件 分 布 示意 图 





(2) 主板 底面 








主板 底 盏 





j 外 形 实物 及 元 器 件 分 布 如 图 11-73 所 示 ， 上 面 分 布 的 元 器 件 

















主要 有 : 触摸 屏 FPCB 连接 絮 、 模 式 开 关 、 线 性 电动 机 驱动 器 集成 电路 、 
线性 电动 机 控制 器 集成 电路 、LCD 连接 带 、 晶 体 振荡 带 、 射 频 集成 电路 、 
SIM 卡 连接 器 、 充 电 集成 电路 、 电 池 连 接 器 、 存 储 器 集成 电路 、 天 线 开关 
模块 、 射 频 开 关 、 传 声 器 等 。 
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触摸 屏 FPCB 连 接 器 i TA 及 USB 连 接 器 
: 音频 DAC/ADC 放 大 器 IC 


主 - 辅 板 对 板 连接 器 










频 闪闪 光 灯 连接 器 PMIC 


LCD 连 接 器 32.768kHz 晶 体 振荡 器 
直流 到 直流 转换 器 IC 充电 IC 
调制 解 调 器 IC 电池 连接 焊 盘 


DSPIC >- 
27MHz 唱 体 振荡 器 二 好 存储 器 IC 


用 于 TCXO 的 19.2MHz 振 荡 器 


用 于 GSM 的 PAMIC 


射频 开关 
传声器 


天 线 开关 模块 
主 天 线 连 接 焊 盘 


图 11-73 主板 底面 外 形 实 物 及 元 器 件 分 布 示意 图 














(3) 辅 PCB 

辅 PCB 外 形 实物 及 元 需 件 分 布 如 图 11-74 所 示 ， 上 面 分 布 的 元 需 件 主 
要 有 : 蓝牙 天 线 焊 盘 、CAM MIC、 照 相机 功率 集成 电路 、 蓝 牙 驱 动 集成 电 
路 、 耳 机 开关 集成 电路 、 模 块 扬声器 、T 闪存 连接 器 、 用 于 转 轮 转换 探测 
的 霍 尔 集成 电路 及 备份 电池 等 。 


蓝牙 天 线 焊 盘 
















CAMMIC 
霍 尔 IC 
照相 机 功率 IC 
照相 机 功率 IC 蓝牙 驱动 IC 
耳机 开关 
模块 扬声器 备用 电池 


主 - 辅 板 对 板 连接 器 
照相 机 盖 检 测 
的 霍 尔 IC 


27 
T 闪 存 连 接 器 











图 11-74 辅 PCB 外 形 实物 及 元 需 件 分 布 示意 图 
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(4) 触摸 屏 FPCB 
触摸 屏 FPCB 主要 由 振动 器 焊 盘 、 接 收 器 焊 盘 、 触 摸 屏 连接 器 及 主板 
对 板 连接 器 组 成 。 其 外 形 实物 结构 如 图 11-75 所 示 。 











和 主板 对 板 连接 器 


振荡 器 焊 盘 














图 11-75 ”触摸屏 FPCB 外 形 实物 结构 组 成 示意 图 








(5) 照相 机 FPCB 
照相 机 FPCB 通常 由 照相 机 模块 连接 吉 和 主 PCB 连接 器 (FPCB 到 主 
PCB) 组 成 。 其 外 形 实物 结构 如 图 11-76 所 示 。 











照相 机 模块 连接 器 由 eu 


bball 
Wd 


主 PCB 连 接 器 





图 11-76 照相 机 FPCB 外 形 实 物 结构 组 成 示意 图 














人 @ 二 、 手 机 硬件 功能 组 成 
从 功能 单元 方面 看 ， 手 机 通常 由 射频 部 分 、 基 带 部 分 及 外 围 部 分 等 组 
成 。 其 整体 模块 组 成 如 图 11-77 所 示 。 
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翻 
盖 
检 
测 
部 
分 





开 || 关 || 送 || 受 || 铃 
机 | 机 | 话 上 话 || 音 
部 上 | 部 || 部 上 | 部 || 部 
分 | 分 上 分 上 | 分 | 分 


图 11-77 手机 整体 模块 组 成 示意 图 














1. 射频 部 分 

射频 部 分 的 功能 主要 是 将 基带 送 过 来 的 低频 小 功率 的 信号 转变 成 为 适 
合 在 空间 传送 的 高 频 大 功率 的 信号 ， 以 及 将 从 天 线 接收 的 调频 微弱 信号 转 
变 成 为 基带 能 够 处 理 的 具有 一 定 幅 度 的 低频 信和 号 。 

射频 部 分 主要 由 手机 射频 接收 与 射频 发 射 两 部 分 组 成 。 主 要 电路 包括 
天 线 、 天 线 开 关 、 接 收 滤波 、 高 频 放 大 、 带 通 滤 波 、 高 频 滤 波 、 接 收 本 
振 、 发 射 本 振 、 混 频 、 中 频 功 放 控制 、 功 放 等 。 

2. 基带 部 分 

基带 部 分 主要 功能 是 把 声音 信号 转变 成 为 电信 和 号， 再 进行 处 理 ， 使 得 
信和 号 适合 在 信道 中 传输 ， 并 保证 在 接收 端 可 以 正确 接收 。 基 带 部 分 还 应 包 
含 了 主板 上 绝 大 部 分 的 模块 ， 包 括 存 储 、 信 令 处 理 、 电 源 控制 、 监 测 及 外 
围 电 路 的 主 控 等 。 

3. 外 围 部 分 

外 围 部 分 的 功能 主要 用 来 完成 手机 和 用 户 之 间 的 接口 功能 。 该 部 分 包 
含 的 硬件 有 键盘 、 显 示 屏 、 扬 声 器 及 传声器 等 ， 它 们 协助 用 户 对 手机 进行 
使 用 、 操 作 。 

人 三、 智能 手机 核心 硬件 组 成 

智能 手机 的 核心 硬件 主要 有 CPU、GCPU 、 内 存 、 屏 幕 等 。 

1. CPU 和 GPU 

手机 的 CPU 如 同 电脑 CPU， 它 是 整 台 手 机 的 控制 中 枢 系 统 ， 也 是 逮 
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辑 部 分 的 控制 中 心 。 微 处 理 器 通过 运行 存储 器 内 的 软件 及 调用 存储 器 内 的 
数据 库 ， 以 达到 控制 的 目的 。 近 年 来 随 着 智能 手机 的 不 断 发 展 ， 其 功能 越 
来 越 强大 ,已 经 能 处 理 很 多 原本 只 能 在 PC 端 完 成 的 事情 。 现 在 的 智能 手 
机 已 经 算得 上 是 一 台 超 微型 的 电脑 [从 硬件 结构 上 来 看 ，CPU、 内 存 、 硬 
盘 (存储 器 ) 、GPU 等 一 个 也 不 少 ] 。 

目前 主流 的 手机 CPU 可 以 分 为 单 核 (Cortex-A8) 和 双核 ( Cortex- 
A9)， 在 同一 工艺 和 主 频 下 ， 双 核 CPU 的 性 能 一 般 均 比 单 核 的 强 ， 同 时 在 
多 任务 方面 的 性 能 也 是 单 核 CPU 所 不 能 达到 的 。 主 流 CPU 生产 厂商 主要 
有 高 通 (Qualcomm) 公司 、 得 州 仪 器 (Texas Instruments) 、nVIDIA ( 官 
方 中 文 名 称 : 英 伟 达 ) 三 家 的 规模 和 影响 力 最 大 。 图 11-78 所 示 为 高 通 
MSM8260 双核 处 理 器 外 形 实物 。 

GPU 英文 全 称 “ Graphic Pro- 
cessing Unit”， 中 文 意思 为 “图 形 
处 理 器 ” 。GPU 一 词 来 源 于 电脑 领 
域 , 可 以 说 是 显示 卡 的 “大 脑 ”， 
它 决定 了 该 显示 卡 的 档次 和 大 部 
分 性 能 ， 同 时 也 是 2D 显示 卡 和 RN 
3D 显示 卡 的 区 别 依据 。GPU 是 相 Re y 
对 于 CPU 的 一 个 概念 ， 是 智能 手 本 11-78 高通 MSM8260 双核 处 天 
机 一 个 专门 的 图 形 核心 处 理 器 。 外 形 实 物 图 

在 手机 领域 ， 智 能 手机 近 几 
年 的 迅速 发 展 也 令 移 动 中 央 处 理 芯 片 不 堪 重 负 ， 在 处 理 一 些 复杂 的 游戏 网 
形 任务 时 经 常会 造成 死机 等 现象 ， 于 是 GPU 也 加 入 手机 ， 被 集成 在 处 理 
器 中 ， 扮 演 着 “手机 显卡 ”的 角色 ， 成 为 继 CPU 之 后 对 于 手机 性 能 有 着 
决定 性 影响 的 硬件 ， 使 得 手机 游戏 体验 更 加 劲 爽 。 图 11-79 所 示 为 苹果 
A5 处 理 器 采用 了 PowerVR SGX 系列 图 形 
芯片 。 

目前 市 面 上 比较 知名 的 移动 CPU 网 形 
芯片 主要 有 英 伟 达 公 司 的 GeForce 系列 、 
Imagination 公 司 的 PowerVR SGX 系列 和 高 
通 公 司 的 Adreno 系列 3 种 类 型 。 智 能 手机 
架构 和 各 品牌 CPU、GPU 参数 及 代表 机 型 图 11-79 苹果 A5 采用 的 
见 表 11-1。 PowerVR SGX 系列 图 形 世 
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表 11-1 各 品牌 CPU 参数 及 相关 机 型 表 
架构 CPU 主 频 GPU 厂商 代表 机 型 
QSD8250 1CHz Adreno 200 HTC Desire 
锅 通 
MSM8255 1CHz adreno 205 HTC Desire S 
PowerVR 
OMAP3430 720MHz ee MOTO 里 程 碑 
SGX530 
得 州 仪器 
PowerVR MOTO 里 程 碑 
OMAP3630 | 720MHz( 1GHz) 
SGX530 2 ME811 
Cortex- A8 
PowerVR Ee a 
SSPC110 1CHz 三 星 三 星 I9000 
SGX540 
PowerVR a . 
A4 1CHz 苹果 iPhone4 \iPad 
SGX535 
Geforce ME860 
Tegra 2 双核 1GH VIDIA 、 
a So ULV " XOOM 
、 a HTC 
MSMS5260 双核 1GHz 以 上 | adreno 220 高 通 
Sensation 
PowerVR 黑莓 
Exynos 双核 1GHz I 得 州 仪器 和 
SGX540 Playbook 
Cortex- A9 
ARM Mal 
Exynos 双核 1GHz 三 星 GALAXY SII 
400MP 
owerVR 
A5 双核 1CH 苹果 P iPad2 
| scxs43mP | 全 
2. 内 存 


目前 手机 内 存 主要 有 ROM (Read-Only Memory， 只 读 存 储 需 ) 和 
RAM (Random Access Memory， 随 机 存储 右 ) 两 种 类 型 。 
1) 只 读 存储 器 : 只 读 存储 器 是 只 读 的 ， 不 能 随意 写 入 ,但 目前 的 手 
机 ROM 不 仅 可 以 在 断 电 情 况 下 永久 保存 数据 ， 而 且 可 以 写 入 数据 。 只 读 
内 存 是 可 以 安装 用 户 数 据 和 程序 的 ， 不 过 当 用 户 重 刷 ROM 或 者 恢复 系统 











数据 和 程序 也 会 随 之 消失 ， 故 有 的 程序 可 以 安装 在 TF 卡 内 ， 这 样 即使 重 


装 系统 也 不 会 被 删除 。 

















2) 随机 存储 器 : 随机 存储 器 〈 见 图 11-80) 在 智能 手机 的 作用 类 似 
于 电脑 上 的 “内 存 条 ”， 比 如 在 智能 手机 上 实现 多 任务 处 理 、 粘 贴 和 复 














制 、 运 行 大 型 游戏 程序 等 就 非常 依赖 RAM 内 存 ， 通 常 以 MB 为 单位 来 表 
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示 RAM 内 存 的 大 小 ， 目 前 比较 主流 的 就 是 512MB， 而 768MB、1GB 还 是 
集中 在 高 端 智能 手机 之 列 。 

随机 存储 器 的 手机 当 关 闭 电 源 后 
其 内 部 的 信息 将 不 再 保存 ， 再 次 开机 
需要 重新 装 入 ， 通 常用 来 存放 手机 各 
种 正在 运行 的 软件 、 输 入 和 输出 数据 。 

只 读 存 储 器 通常 用 来 存储 固定 的 SA: a 
手机 系统 软件 和 字库 等 。 目 前 ， 智 能 2 
手机 配置 中 的 ROM 指 的 是 电 擦 除 可 | 辑 11-80 随机 存储 点 外 形 实物 图 
写 只 读 存 储 器 ， 类 似 于 计算 机 的 硬 
盘 ， 通 常 手机 的 操作 系统 、 一 些 应 用 程序 等 都 会 默认 安装 在 ROM 里 。 手 
机 里 能 存 多 少 东西 就 看 它 的 容量 了 。 而 手机 的 反应 速度 通常 取决 于 RAM， 
好 比 电脑 中 的 内 存 ， 其 容量 越 大 ， 手 机 则 运行 越 快 。 用 同一 款 处 理 器 的 智 
能 手机 ，RAM 内 存 较 大 的 那 款 运行 速度 较 快 。 

3. 屏幕 

智能 手机 屏幕 外 形 结构 如 图 11-81 所 示 。 屏 幕 通过 排 线 与 主板 上 的 排 
线 座 相 连 ， 新 的 屏幕 通常 具有 保护 膜 ， 在 安装 测试 之 前 应 不 要 去 掉 。 






































排 线 








图 11-81 智能 手机 屏幕 外 形 结构 


手机 的 彩色 屏幕 因为 LCD 品质 和 研发 技术 不 同 而 有 所 差异 ， 一 般 来 
说 能 显示 的 颜色 越 多 越 能 显示 复杂 的 图 像 ， 画 面 的 层次 也 更 丰富 。 其 种 类 
大 致 有 TFT、TFD、UFB、STN 和 OLED 几 种 。 实 际 上 手机 通常 为 触摸 屏 
幕 ， 智 能 手机 的 触摸 屏幕 又 分 为 电阻 式 和 电容 式 触摸 屏幕 两 种 类 型 。 

电阻 式 屏 幕 : 电阻 式 屏幕 实际 上 是 一 种 传感器 ， 其 原理 是 将 矩形 区 域 
中 触摸 点 (XAY) 的 物理 位 置 转换 为 代表 总 坐标 和 了 坐标 的 电压 。 相 对 于 





























第 十 一 篇 ”小 家 电 的 维修 实用 技能 .439 ， 

















7) 


电容 式 屏幕 ， 其 特点 如 下 : 





敏感 度 不 是 十 分 灵敏 ， 操 作 时 需要 压力 。 
比较 清河， 不 易 留 下 手印 或 油渍 等 。 
其 精密 度 能 达到 单个 显示 像素 。 
成 本 较 低 。 

不 支持 多 点 触摸。 

容易 划 痕 ， 但 抗 损 性 好 。 

室内 可 视 效 果 好 ， 但 强 光 下 可 视 效果 不 好 。 


























电容 式 屏幕 : 电容 式 触 摸 屏 是 在 玻璃 表面 贴 上 一 层 透明 的 特殊 金属 导 

















1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 


上 











电 物 质 。 其 原理 是 当 手 指 触摸 在 金属 层 上 时 ， 和 触 点 的 电容 即 会 发 生变 化 ， 
通过 测量 频率 变化 ， 从 而 可 以 确定 触摸 位 置 获 得 信息 。 相 对 电阻 式 触 摸 
翌 ， 其 特点 如 下 : 

















敏感 度 非常 灵敏 ， 导 电 体 细微 接触 即 可 进行 。 
操作 时 会 留 下 指 印 ， 但 易于 清理 。 

其 精密 度 理论 上 可 达到 几 个 显示 像素 。 
成 本 较 高 。 

支持 多 点 触摸 。 

硬度 较 好 ， 不 容易 划 痕 ， 但 容易 破碎 。 


室内 和 强 光 下 可 视 效 果 都 非常 好 。 


3 四 、 手 机 软件 工作 流程 

手机 所 有 软件 的 正常 运行 都 是 在 CPU 的 作用 下 进行 的 ， 具体 可 划分 
为 开机 流程 、 上 网 流程 、 待 机 流程 、 呼 叫 流程 及 关机 流程 5 个 工作 过 程 。 

1. 开机 流程 






































当 手 机 的 供电 模块 检测 到 电源 开关 键 被 按 下 后 ， 会 将 手机 电池 的 电压 
转换 为 适合 手机 电路 各 部 分 使 用 的 电压 值 ， 从 而 供应 给 相应 的 电源 模块 。 
随即 时 钟 电路 得 到 供电 电压 后 产生 振荡 信号 ， 并 送 入 逻辑 电路 。 这 样 CPU 

















在 得 到 


电压 和 时 钟 信 号 后 会 执行 开机 程序 ， 首 先 从 ROM 中 读 出 引导 码 ， 














然后 执行 逻辑 系统 的 自 检 ， 且 使 所 有 的 复位 信号 置 高 。 知 自 检 通过 ， 则 
CPU 给 出 看 门 狗 (Watchdog) 信号 给 各 模块 ， 最 后 电源 模块 在 看 门 狗 信 
号 的 作用 下 ， 维 持 开 机 状态 。 

2. 上 网 流程 

因 系统 随时 都 向 在 小 区 中 的 各 用 户 发 送出 用 户 广播 控制 信息 ， 故 在 手 
机 开机 后 ， 首 先 会 搜索 广播 控制 信道 (BCCH) 的 载 频 ， 并 收集 搜索 到 的 
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最 强 BCCH 的 载 频 。 对 应 载 频频 率 后 ， 即 读 取 频率 校正 信道 (FCCH ) ， 
使 手机 (MS) 的 频率 与 其 同步 。 

然后 手机 读 取 同步 信道 (SCH) 的 信息 后 找 出 基站 (BTS) 的 识别 
码 ， 并 同步 到 超 高 帧 TDMA 的 帧 号 上 。 手 机 在 处 理 呼 叫 前 读 取 系统 的 信 
息 。 比 如 ， 邻 近 小 区 的 情况 、 现 在 所 处 小 区 的 使 用 频率 及 小 区 是 否 可 以 使 
用 移动 系统 的 国家 号 码 和 网 络 号 码 等 ， 这 些 信 息 都 可 以 在 以 BCCH 上 得 
到 ， 手 机 在 请 求 接 入 信道 (RACH) 上 发 出 接 和 人 请 求 信息 ， 向 系统 发 送 
SIM 卡 账 号 等 信息 。 

接 下 来 ， 系 统 在 鉴 权 合格 后 ， 通 过 允许 接 和 人 信道 (AGCH) 使 GSM 
no 

II 在 满 速 随 路 控制 信道 (SACCH ) 
上 发 出 控制 指令 ， 然 后 手机 返回 空闲 状态 ， 并 监听 BCCH 和 CCCH 共 控 制 
信道 上 的 信息 。 为 即将 进行 的 寻 呼 做 好 准备 工作 。 

3. 待机 流程 

待机 工作 流程 如 下 : 

1) 用 户 监测 BCCH 时 ， 必 须 与 相近 的 基站 取得 同步 。 

2) 通过 接收 FCCH、SCH 、BCCH 信息 。 

3) 用 户 将 被 锁定 到 系统 及 适应 的 BCCH 上 。 

4. 呼叫 流程 

手机 呼叫 工作 流程 包括 主 呼叫 和 被 呼叫 两 个 方面 

(1) 手机 作 主 呼叫 

在 GSM 系统 中 由 手机 发 出 呼叫 工作 流程 如 下 : 

1) 为 了 发 出 呼叫 ， 用 户 首 先 要 进行 拨号 ， 并 按压 GSM 手机 的 发 射 
键 。 手 机 就 会 用 锁定 它 的 基站 系统 的 ARFCN (纯粹 无 线 频道 编号 ， 是 在 
GSM 无 线 系统 中 ， 用 来 鉴别 特殊 射频 通道 的 编号 方案 ) 来 发 射 RACH 数 
据 突 发 序列 。 

2) 基站 以 CCCH 上 的 AGCH 信息 来 响应 ，CCCH 为 手机 指定 一 个 新 
的 信道 进行 SDSSH 连接 。 正 在 监测 BCCH 中 TT 的 用 户 , 将 从 AGCH 接收 
到 它 的 ARFCN 和 TS (Transport Stream， 传 输 流 ) 安排 , 并 立即 转 到 新 的 
ARFCN 和 TS 上 。 

一 旦 转 接 到 SDCCH， 用 户 即 会 等 待 传 给 它 的 SCCH (等 待 最 大 持续 
26ms 或 120ms) 信息 告知 手机 要 求 的 定时 提前 量 和 发 射 功率 。 然 后 基站 
根据 手机 以 前 的 RACH 传输 数据 能 够 决定 出 适合 的 定时 提前 量 和 功率 级 ， 
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并 且 通 过 SACCH 发 送 适 当 的 数据 供 手 机 处 理 。 当 在 接收 和 处 理 完 SACCH 
中 的 定时 提前 量 信息 后 ， 用 户 就 能 够 发 送 正常 的 、 话 音 业 务 所 要 求 的 突 发 
序列 消息 。 

3) 当 PSTN (公用 电话 交换 网 ) 从 拨号 端 连接 到 MSC (为 通信 设备 
提供 信息 交换 功能 的 网 络 设备 ， 是 整个 网 络 的 核心 ) ， 且 MSC 将 话音 路 径 
接 入 服务 基站 时 ，SDCCH 开始 检查 用 户 的 合法 性 及 有 效 性 ， 随 后 在 手机 
和 基站 之 间 发 送信 息 。 接 下 来 的 几 秒 钟 后 ， 基 站 经 由 SDSSH 告知 手机 重 
新 转向 一 个 为 TCH 安排 的 ARFCN 和 TS。 

一 旦 再 次 接 到 TCH,， 语音 信号 就 在 前 向 链 路 上 传送 ,呼叫 成 功 建立 ， 
SDCCH 被 腾空 。 

(2) 手机 作 被 呼叫 

手机 被 呼叫 即 是 从 PSTN 发 出 呼叫 ， 其 过 程 与 主 呼叫 过 程 基本 类 似 。 
基站 在 BCCH 适应 内 的 了。( 分 时 选择 ) 期 间 ， 广 播 一 个 PCH 消息 。 锁 
定 于 相同 ARFCN 上 的 手机 检测 对 它 的 寻 呼 ， 并 回复 一 个 RACH 消息 ， 
用 于 确定 接收 到 寻 呼 。 若 网 络 和 服务 髓 基站 连接 后 ， 基 站 则 采用 CCCH 
上 的 AGCH 将 手机 分 配 到 一 个 新 的 物理 信道 ,用 于 连接 SDCCH 和 
SACCH。 

一 旦 用 户 在 SDCCH 上 建立 了 定时 提前 量 并 获准 确认 后 ， 基 站 即 会 在 
SDCCH 上 面 重 新 分 配 物 理 信 道 ， 同 时 也 确立 了 TCH 的 分 配 。 

5. 关机 流程 

若 需 要 关机 时 ， 按 下 手机 开关 键 ， 键 盘 检 测 模块 即 会 向 数字 逻辑 部 分 
发 出 一 个 关机 请 求 信 号 ，CPU 随即 撤销 开机 维持 信号 ， 执 行 关 机 程序 ， 
供电 模块 撤销 供电 ， 射 频 和 侵 辑 电路 立即 停止 工作 ， 并 关机 。 若 在 开机 状 
态 下 强制 关机 ( 取 下 电池 ) 也 有 可 能 会 造成 内 部 软件 故障 。 

手机 软件 除 上 述 工作 流程 以 外 ， 还 包含 充电 流程 、 电 池 监 测 、 键 盘 扫 
描 、 测 试 流程 等 。 

人 五、GSM 手机 的 基本 工作 过 程 

GSM 手机 的 基本 工作 过 程 主要 由 手机 软件 初始 化 过 程 、 移 动用 户 进 
行 登 记过 程 、 手 机 进入 待机 状态 、 被 呼叫 过 程 、 主 呼叫 过 程 组 成 。 它 们 的 
具体 工作 过 程 如 下 。 
1. 手机 软件 初始 化 过 程 
手机 软件 初始 化 过 程 工作 步骤 如 下 : 
1) 当 移 动用 户 打 开 手 机 电源 开机 后 ， 手 机 搜索 BCH (使 手机 能 发 现 
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网 络 ， 并 使 手机 同步 于 网 络 ) ， 当 搜索 到 最 强 BCH 对 应 的 载 频 后 ， 读 取 
FCCH (频率 校正 信道 ) 的 信息 ， 使 手机 频率 与 之 同步 。 

2) 手机 读 取 SCH (同步 信道 ) 信息 、 基 站 识别 码 等 信息 ， 使 手机 与 
系统 保持 时 间 同 步 。 

3) 在 BCCH 上 读 取 系统 信息 ， 包 括 邻 近 小 区 情况 、 现 在 所 处 小 区 的 
使 用 频率 、 移 动 系统 的 国家 号 码 及 网 络 号 码 等 。 

2. 移动 用 户 进行 登记 过 程 

移动 用 户 进行 登记 过 程 工作 步 又 如 下 : 

1) 手机 在 RACH (随机 访问 信道 ) 上 发 出 接 信 请求， 申请 分 配 一 个 
SDCCH (独立 专用 控制 信道 ) 。 

2) 系统 通过 AGCH (允许 接 入 信道 ) 分 配给 手机 一 个 SDCCH。 

3) 手机 在 SDCCH 上 完成 登记 ,在 SACCH ( 慢 速 随 路 控制 信道 ) 上 
发 控制 指令 。 

3. 手机 进入 待机 状态 

在 结束 信息 交换 后 ， 手 机 即 会 进入 待机 状态 ， 并 监听 BCCH 和 
CCCH。GSM 手机 在 待机 前 的 工作 流程 如 图 11-82 所 示 。 












































一 谍 到 网 络 7 一 一 


是 








证 或 本 JAIS 小 乞 





说 访 荡 冰 ” 轩 河和 涉 风 


是 





是 否 进入 待机 状态 2 
街机 
图 11-82 GSM 手机 在 待机 前 的 工作 流程 医 
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4. 被 呼叫 过 程 
移动 用 户 被 呼叫 过 程 工作 步骤 如 下 : 
1) 系统 通过 PCH ( 寻 呼 信道 ) 呼叫 移动 用 户 ， 并 在 RACH 上 发 寻 呼 














响应 ， 申 请 分 配 一 个 SDCCH。 








2) 系统 通过 AGCH 为 手机 分 配 一 个 SDCCH。 系 统 与 手机 通过 SD 








CCH 交换 必要 的 信息 ， 如 鉴 权 、 加 密 模 式 等 ， 以 便 识别 手机 里 份 。 


3) 系统 会 在 SACCH 上 发 送 测试 报告 和 功率 控制 和 在 SDCCH 上 给 手 


机 分 配 一 个 TCH。 


4) 手机 转 信 TCH， 开始 通话 。 

5. 主 呼叫 过 程 

移动 用 户主 呼叫 过 程 工作 步骤 如 下 : 

1) 手机 在 RACH 上 发 送 呼叫 请 求 信息 ， 申 请 分 配 一 个 SDCCH。 
2) 系统 和 过 AGCH 和 于 机 分 本 一 个 SDCCH 

3) 在 SDCCH 上 建立 交换 所 需 的 必要 信息 (其 工作 过 程 与 被 呼 过 

















相同 ) ， 在 SACCH 上 交换 控制 信息 。 


这 


同 


9 








4) 手机 转 入 所 分 配 的 TCH 上 开始 通话 。 
加 六 、CDMA 手机 的 基本 工作 过 程 
CDMA 手机 的 基本 工作 过 程 通常 由 初始 化 状态 、 空 闲 状 态 、 接 入 状 














、 业 务 信道 控制 状态 几 个 部 分 组 成 。 


1. 初始 化 状态 
初始 化 状态 工作 过 程 步骤 如 下 : 
1) 手机 接 通电 源 后 开始 扫描 基本 信道 ， 若 不 成 功 ， 再 扫描 辅助 信 





























， 从 而 选择 CDMA 系统 。 


2) 手机 不 断 检测 周围 基站 发 来 的 导 频 信和 号， 并 比较 导 频 信号 的 强 





， 从 而 判定 手机 所 处 的 小 区 。 





下 


3) 手机 会 对 所 处 的 小 区 加 以 确认 ， 再 在 确认 后 在 同步 信道 检测 出 并 

















记录 CDMA 系统 的 相应 参数 和 时 间 信 息 等 同步 信息 。 





4) 手机 对 自身 相应 的 时 间 参 数 等 进行 调整 ， 使 之 与 小 区 所 在 的 基站 


同步 。 


2. 空闲 状态 
在 空闲 状态 ， 手 机 通过 监视 寻 呼 信道 完成 外 来 寻 呼 的 接收 ， 以 及 发 起 


呼叫 或 位 置 登记 等 。 在 该 状态 过 程 中 ， 手 机 判定 寻 呼 信道 若 失败 ， 则 会 返 
回 初始 化 状态 。 
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3. 接 人 状态 

接 入 状态 应 按 以 下 子 状态 的 步骤 运行 ， 各 子 状态 运行 功能 如 下 : 

1) 系统 参数 证 实 子 状态 : 系统 参数 证 实 子 状态 运行 功能 用 于 在 随 
机 接 入 信道 随机 接 入 ， 基 站 在 接 入 参数 消息 中 向 手机 提供 随机 接 入 程序 
参数 ， 以 确保 手机 和 基站 之 间 可 靠 的 信息 交换 ， 从 而 确定 为 最 新 参数 
消息 。 

2) 接 入 尝试 子 状 态 : 接 入 尝试 子 状态 运行 功能 用 于 在 手机 主 呼 时 ， 
运行 接 入 尝试 程序 。 

3) 寻 呼 相应 子 状态 : 寻 呼 相应 子 状态 运行 功能 用 于 在 手机 收 到 基站 
寻 呼 后 ， 发 出 寻 呼 相应 消息 。 

4) 指令 、 响 应 子 状态 : 指令 、 响 应 子 状态 运行 功能 用 于 当 手 机 接收 
到 基站 指令 后 ， 发 出 相应 消息 (例如 对 于 基站 鉴 权 请 求 、 独特 查询 等 的 
响应 消息 ) 。 

5) 登记 子 状态 : 登记 子 状态 运行 功能 用 于 手机 向 网 络 发 送 登 记 
消息 。 

6) 消息 发 送 子 状态 : 消息 发 送 子 状 态 运 行 功能 用 于 手机 向 基站 发 送 
短 消息 数据 。 

4. 业务 信道 控制 状态 

业务 信道 控制 状态 应 按 以 下 子 状 态 的 步骤 运行 ， 各 子 状 态 运 行 功 能 
如 下 : 

1) 业务 信道 初始 化 子 状态 业务 信道 初始 化 子 状态 运行 功能 用 于 手 
机 证 实 已 能 接收 下 行业 务 信道 的 信号 ,并 开始 在 上 行业 务 信道 上 发 射 
信号 。 

2) 等 待 指令 子 状态 : 在 等 待 指 令 子 状态 运行 工作 过 程 中 ， 手 机 等 
待 基站 的 提示 消息 ， 手 机 按 相 应 方式 向 用 户 发 出 提示 或 振 铃 音 等 其 他 
信号 。 

3) 等 待 回答 子 状态 . 在 等 待 回 答 子 状态 运行 工作 过 程 中 ， 手 机 等 待 
用 户 接听 、 响 应 呼叫 ， 之 后 进入 通话 子 状 态 。 

4) 通话 子 状 态 : 通话 子 状态 运行 功能 用 于 手机 进行 通话 控制 (包括 
功率 控制 、 服 务 选 择 、 监 视 用 户 挂机 等 键盘 指令 ) 。 

5) 释放 子 状态 : 释放 子 状 态 运行 功能 用 于 手机 切断 通话 链 路 、 释 放 
信道 、 各 种 参数 复位 ， 最 后 转 和 人 初始 化 状态 。 
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交 第 二 节 手机 (智能) 故障 检修 技能 


@ 一、 手机 故障 基本 检测 方法 

实际 手机 维修 中 ， 对 故障 的 基本 检测 方法 如 下 : 

1. 电压 法 

党 的 手机 ， 电 路 相应 点 电压 是 一 个 固定 的 数值 ， 一 旦 手机 损坏 ， 故 
障 处 的 电压 值 必然 发 生变 化 。 电 压 法 就 是 通过 检测 关键 点 的 电压 值 ， 然 后 
根据 关键 点 的 电压 情况 来 缩小 故障 范围 ， 快 速 找 出 故障 组 件 。 

手机 关键 点 的 电压 数据 有 : 电源 控制 芯片 相应 的 各 种 输出 电压 ; 各 主 
要 芯片 及 晶体 管 各 极 上 的 电压 ; 电子 稳 压 管 、 电 子 开 关 的 输入 、 输 出 及 控 
制 端的 电压 ; SIM 卡 及 功放 IXVCO、RXVCO 的 供电 电压 ; 显示 屏 的 各 脚 
控制 电压 ; 背景 灯 、 键 盘 灯 的 控制 电压 ;外 设 控制 驱动 芯片 输入 电压 。 如 
某 处 电压 为 零 ， 说 明 供 电 电路 有 断路 ; 某 处 电压 比 正常 值 低 ， 只 要 供电 正 
常 ， 说 明 负载 有 问题 。 在 测量 电压 时 ， 还 要 注意 是 连续 的 直流 供电 ， 还 是 
脉动 直流 供电 。 

在 实际 测量 中 ， 电 压 法 通常 有 静态 测量 和 动态 测量 两 种 方式 ， 静 态 测 
量 是 手机 不 输入 信号 的 情况 下 测 得 的 结果 ， 动 态 测量 是 手机 接 和 人 信和 号 时 所 
测 得 的 电压 值 。 

2. 电流 法 

维修 电源 上 电流 表 显 示 的 数值 ， 是 手机 工作 时 各 单元 电路 电流 的 总 
和 ， 不同 工作 状态 下 的 电流 基本 上 是 有 规律 的 ， 如 手机 出 现 故 障 ， 电 流 必 
然 发 生变 化 。 有 经 验 的 维修 人 员 ， 通 过 不 同 的 电流 值 ， 可 以 大 致 判断 出 故 
障 的 部 位 。 

用 500mA 电流 表 〈 串 接 在 稳 压 电源 上 ) 进行 测试 ， 测 试点 是 GSM 手 
机 开机 、 待 机 、 发 射 时 的 电源 电流 的 变化 情况 ， 具 体 表现 为 : 

1) 0mA。 此 时 按 下 开 / 关 机 键 ， 电 流 表 无 任何 反应 ， 说 明 开 机 回路 不 
正常 ， 其 主要 原因 有 : 电池 触 片 损坏 ,使 电流 不 能 送 到 电源 集成 电路 ， 开 
机 键 接触 不 良 ; 开机 键 到 电源 集成 电路 触发 脚 之 间 的 电路 存在 虚 焊 ; 电源 
成 电路 损坏 。 

2) 0 ~30mA 或 50mA。 电 源 供电 正常 ， 此 时 应 根据 指针 摆动 情况 来 
判断 。 若 按 开 机 键 ， 电 流 达 30 ~ $S0mA， 如 果 不 摆 动 ， 则 为 时 钟 故障 ; 如 
果 摆 动 ， 则 为 硬件 故障 。 

3) 50 ~100mA。 停 留 不 动 或 摆动 异常 ， 则 故障 在 软件 方面 。 
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4) 超过 100mA 不 能 维持 开机 ， 则 为 硬件 或 软件 故障 。 

5) 超过 发 射电 流 值 ， 则 故障 系 供电 负载 或 供电 管 击 穿 所 致 。 

6) 开机 后 自动 关机 ， 且 有 大 电流 ， 此 时 应 检查 软件 、 功 放 及 电源 部 分 。 

7) 待机 时 ， 电 流 在 快速 的 小 范围 内 脉动 ， 说 明 GSM 手机 接收 正常 。 

8) 拨打 紧急 呼叫 电话 “112” 时 ， 电 流向 上 快速 脉动 并 维持 在 发 射 
电流 值 范围 ， 说 明 GSM 手机 发 射 正常 。 

9) 开机 电源 满 偏 ， 电 源 保 护 关 机 。 此 种 情况 是 由 于 手机 内 部 存在 短 
路 故障 或 电源 漏电 。 正 常情 况 下 ， 开 机 瞬间 电流 为 200mA 左右 ， 待 机 电 
流 为 50 ~100mA， 且 指针 不 停 地 摆动 ， 发 射 时 电流 约 为 300mA， 由 待机 到 
发 射 ， 电 流 有 一 个 跳跃 状态 的 变化 。 

需 指 出 的 是 ， 由 于 手机 大 多 采用 超 小 型 SMD 器 件 安装 ， 在 印 制 电路 
板 上 的 元 器 件 安装 密度 相当 大 ， 若 要 断 开 某 处 测量 电流 有 一 定 的 困难 ， 一 
般 采 用 测量 电阻 的 端 电 压 值 再 除 以 电阻 值 来 间接 测量 电流 。 

3. 电阻 法 

电阻 法 就 是 借助 万 用 表 的 电阻 挡 ， 断 电 测量 某 点 对 地 电阻 值 的 大 小 来 
判断 故障 。 如 某 一 点 到 地 的 正常 电阻 是 10kQ， 故 障 机 此 点 的 电阻 远大 于 
10kQ 或 无 穷 大 ， 说 明 此 点 已 断路 ， 如 电阻 为 零 说 明 此 点 已 到 地 短路 ; 电 
阻 法 还 用 于 判断 线路 之 间 有 无 断 线 以 及 元 器 件 质量 的 好 坏 。 

平时 注意 收集 一 些 手机 某 些 部 位 的 对 地 电阻 值 ， 如 电源 答 片 、 供 电 滤 
波 电容 、SIM 卡 座 、 芯 片 焊 盘 、 集 成 电路 引 脚 等 对 地 电阻 值 。 实 际 测量 
时 ， 常 采用 万 用 表 R x 1k 挡 进 行 测试 。 

4. 信号 法 

言 号 法 常用 于 检修 手机 射频 电路 ， 用 信和 号 发 生 器 输入 固定 的 频率 ， 检 
测 在 信号 通路 上 有 无 正常 的 波形 数据 ， 判 断 故 障 部 位 。 如 用 导线 在 电源 线 
上 绕 几 圈 ， 利 用 感应 信号 去 碰 触 手机 的 天 线 ， 检 测 接 收 通道 上 有 无 杂 波 来 
判断 故障 。 

采用 信和 号 法 的 前 提 是 ， 检 修 人 员 必 须 懂得 手机 的 电路 结构 、 信 和 号 处 理 
过 程 以 及 各 处 的 信号 特征 (频率 、 幅 度 、 相 位 、 时 序 ) ， 并 且 能 看 懂 电 路 
图 。 实 际 测 量 时 ， 常 用 示波器 或 频谱 分 析 仪 进行 测试 ， 测 试点 有 : 接收 第 
一 、 二 本 振 信 号 ; 第 一 、 二 中 频 基 带 信 和 号; 发 射 中 频 基 带 信 和 号; 射频 信 
号 ; 13MHz 系统 时 钟 。 

5. 温度 法 

温度 法 一 般 用 于 手机 的 电源 部 分 、 电 子 开关 以 及 一 些 与 温度 相关 的 软 
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故障 的 检修 中 ， 因 为 当 这 些 部 分 出 现 问题 时 ， 它 们 的 表面 温 升 肯定 是 
的 。 具 体操 作 时 ， 可 通过 手 摸 、 酒 精 棉 球 降温 、 吹 热风 或 自然 风 、 喷 
的 制冷 剂 等 方法 判断 故障 。 

6. 假 负 载 法 

由 于 现在 市 场 上 手机 电池 的 质量 有 很 大 的 差别 ， 当 故障 现象 与 电池 相 
关 时 ， 可 采用 假 负载 法 来 判断 故障 点 是 在 电池 还 是 在 电路 部 分 。 具 体 做 法 
是 : 先 将 电池 充足 电 ， 再 用 电池 对 一 假 负载 供电 〈 根 据 电池 的 标 称 电压 ， 
假 负 载 可 用 3V、4.5V、6V 电 珠 或 外 接 串 联 一 功率 电阻 ) ， 供 电 电 流 控制 
在 300mA 左右 、 时 间 为 Smin 左右 。 知 电池 基本 正常 ， 则 其 端 电压 应 不 会 
下 降 。 需 指出 的 是 ， 假 负载 连接 到 电池 簧 片 的 测量 线 只 能 采用 机 械 压 接 而 
不 能 采用 焊接 ， 以 免 损 坏 电 池 或 发 生意 外 。 

7. 比较 法 

检修 手机 时 ， 对 某 些 元 器 件 的 型 号 、 位 置 、 电 压 值 、 电 流 值 和 波形 认 
为 不 正常 时 ， 可 用 同型 号 的 正常 机 印 制 电路 板 相 对 应 的 部 位 进行 比较 。 如 
双 晶 体 管 的 位 置 、 某 电阻 、 电 容 是 否 装 错 ， 阻 值 是 否 正常 ， 某 两 点 是 否 连 
接 等 ， 通 过 比较 很 快 可 查 出 故障 。 

8. 代 换 法 

代 换 法 是 用 好 的 元 器 件 或 印 制 电路 板 代 换 故障 机 中 相应 的 元 器 件 或 印 
制 电路 板 ， 以 判断 故障 点 的 一 种 方法 。 当 怀疑 某 个 元 器 件 有 问题 时 ， 可 以 
从 正常 手机 上 拆 下 相同 的 元 器 件 装机 实验 。 如 果 代 替 后 故障 排除 ， 说 明 原 
元 器 件 已 损坏 ; 如 代替 后 故障 仍然 存在 ， 则 说 明 问 题 不 在 此 元 器 件 ， 应 继 
续 查 找 。 

代 换 法 适用 于 手机 中 所 有 的 元 器 件 ， 在 某 情 况 下 可 以 用 单 频 元 器 件 代 
替 双 频 元 器 件 ， 如 常用 14 系列 单 频 功放 代替 日 立 公 司 的 双 频 功放 ， 但 只 
适合 仅 有 GSM 频段 的 地 区 使 用 。 

9. 加 压 法 

加 压 法 就 是 对 怀疑 的 组 件 进行 压 紧 处 理 ， 同 时 观察 故障 有 无 变化 ， 若 
有 变化 ， 则 说 明 该 组 件 存 在 问题 。 此 方法 常用 于 元 器 件 接触 不 良 或 虚 焊 引 
起 的 各 种 故障 ， 如 手机 有 时 开机 有 时 不 开机 ， 怀 疑 字 库 或 CPU 虚 焊 ， 可 
用 大 拇指 和 食指 对 对 应 芯片 两 面 适 当 用 力 按 压 ， 若 按压 某 个 芯片 时 可 以 开 
机 ， 即 为 虚 焊 ， 补 焊 即 可 。 

10. 短路 法 

短路 法 常用 于 缺少 某 些 元 器 件 损坏 时 的 应 急 修 理 ， 如 天 线 开 关 、 高 放 











异常 
专用 












































































































































.448 . 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 








前 后 的 滤波 器 、 合 路 器 、 功 放 等 元 器 件 损坏 时 ， 手 边 暂 时 没有 ， 可 直接 把 
输入 端 和 输出 端 短 路 〈 天 线 开 关 短 路 后 手机 只 能 工作 在 一 个 频段 ) ， 若 短 
路 后 手机 恢复 正常 ， 说 明 该 元 器 件 损坏 。 

11. 断路 法 

断路 法 是 对 怀疑 的 电路 或 元 器 件 进行 断 开 分 离 ， 知 断 开 后 故障 消失 ， 
则 说 明 问 题 就 在 断 开 的 电路 上 。 在 按 开机 键 时 ， 如 果 发 现 电流 高 于 正常 
值 ， 可 将 电源 IC 的 输出 脚 全 部 挑 开 ， 再 逐一 焊 上 。 当 焊 上 某 脚 时 ， 开 机 
试验 电流 突然 偏 大 ， 则 表明 该 脚 供电 支 路 上 的 元 器 件 存 在 漏电 故障 。 

12. 波形 法 

手机 在 正常 工作 时 ， 电 路 在 不 同 的 工作 状态 下 的 信号 波形 也 不 同 。 在 
检修 故障 时 ， 用 示波器 测 信号 波形 是 否 正 常 ， 很 快 可 判断 出 故障 所 发 生 的 
部 位 。 如 检修 无 信号 时 ， 先 测量 有 无 正常 的 接收 基带 信号 来 判断 是 射频 电 
路 还 是 逻辑 电路 的 问题 ， 若 有 正常 的 接收 基带 信号 ， 说 明 射 频 电 路 正常 ， 
问题 在 逻辑 电路 ; 在 检修 不 发 射 故障 时 ， 同 样 可 以 测量 有 无 正常 的 发 射 基 
带 信号 ， 来 判断 故障 是 逻辑 电路 还 是 射频 电路 引起 。 

13. 悬空 法 

基 空 法 主要 用 于 检修 手机 的 供电 电路 有 无 断路 ， 具 体 做 法 是 : 维修 电 
源 的 正极 接 到 手机 的 地 端 〈 负 极 ) ， 维 修 电源 的 负极 和 手机 的 正 电 端 悬空 
不 用 ， 电 源 的 正极 加 到 电路 中 所 有 能 通过 直流 的 电路 上 ， 此 时 ， 用 示波器 
或 万 用 表 测 量 所 怀疑 断路 的 部 位 ， 阁 有 电压 说 明 没 有 断路 ， 千 测 不 到 电压 
就 是 断路 (或 空 点 )。 

3 二、 手机 部 分 故障 检修 技巧 

1. 检修 摔 过 后 产生 故障 的 手机 

手机 被 摔 后 发 生 故 障 非 常 普 遍 ， 对 于 此 类 故障 ， 一 般 应 先 用 肉眼 仔细 
观察 手机 外 部 有 无 破损 的 迹象 ， 如 显示 屏 、 天 线 、 机 壳 、 翻 盖 等 。 如 有 明 
显 的 破损 ， 就 应 对 其 进行 更 换 ， 如 没有 ， 再 拆 开 手机 。 一 般 情 况 下 ， 手 机 
被 摔 后 ， 其 印 制 电路 板 上 的 元 器 件 的 各 引 脚 焊 点 很 容易 产生 虚 焊 ， 而 且 用 
肉眼 很 难 发 现 ， 因 此 应 根据 手机 被 摔 的 部 位 ， 推 新 可 能 出 现 故障 点 的 部 
位 ， 再 用 热风 枪 或 防 静电 拆 焊 台 对 该 部 位 加 以 补 焊 ， 一 般 都 能 排除 故障 。 

值得 指出 的 是 : 新 型 数码 手机 ， 其 内 部 印 制 电路 板 上 的 很 多 集成 模块 
均 已 采用 BGA 封装 ， 在 其 四 周 已 看 不 到 引 脚 ， 无 法 用 和 常规 方法 焊接 。 在 
没有 专业 焊接 设备 的 情况 下 ， 可 以 采用 热风 枪 进行 加 焊 处 理 ， 应 注意 掌握 
风量 和 加 热 温度 。 
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2. 检修 处 理 进 水 的 手机 故障 

当 手 机 进 水 后 ， 不 能 立即 加 电 开 机 ， 应 首先 将 电池 御 下 ， 再 拆 开 手机 
机 壳 ， 取 出 印 制 电路 板 ， 然 后 对 手机 进行 清洗 ， 其 方法 为 : 将 无 水 酒精 液 
倒 入 超声 波 清洗 器 中 ， 然 后 将 印 制 电路 板 浸泡 在 无 水 酒精 清洗 液 中 ， 开 启 
清洗 器 ， 利 用 超声 波 的 振动 原理 ， 将 印 制 电路 板 及 集成 芯片 下 面 的 各 种 杂 
质 和 电解 质 清除 干净 后 ， 将 印 制 电路 板 取 出 放 入 干燥 箱 内 烘 干 或 用 热风 枪 
吹 干 。 若 手机 进 水 时 间 较 长 ， 就 应 将 印 制 电路 板 放 在 无 水 酒精 中 浸泡 较 长 
一 段 时 间 ， 且 烘 干 或 吹 干 的 时 间 也 应 较 长 些 ， 才 能 彻底 排除 印 制 电路 板 夹 
层 中 的 水 分 。 

3. 检修 手机 开机 故障 

当 手 机 出 现 开 机 故障 时 应 首先 按 开机 键 ， 然 后 用 电流 表 观 察 电 流 表 上 
的 指示 来 确定 故障 部 位 ， 其 具体 的 方法 如 下 : 

按 下 开机 键 不 能 开机 ， 同 时 在 开机 瞬间 ， 若 观察 电流 表 上 的 开机 电流 
偏 小 ， 则 故障 一 般 在 时 钟 电 路 和 Flash EEPROM 和 RAM 等 逻辑 /音频 部 
分 ; 如 电流 偏 大 ， 则 故障 是 因为 发 送 通 路 的 功放 和 电源 供电 部 分 存在 故障 
所 致 ， 如 电流 为 零 ， 则 故障 是 因为 电源 的 供电 电路 、 电 源 模块 损坏 或 虚 焊 
所 致 。 

按 下 开机 键 能 开机 ,但 是 电流 达 不 到 最 大 值 ， 说 明 时 钟 电路 及 逻辑 / 
音频 电路 和 电源 供电 部 分 工作 正常 ， 应 重点 检查 射频 处 理 电 路 的 接收 或 发 
送 通 路 。 

按 下 开机 键 能 开机 ， 但 松 开 开机 键 就 关机 ， 一 般 是 软件 部 分 有 问题 ， 
其 主要 原因 有 : EEPROM、CPU、 串 行 线 、A -DD 转换 器 和 VTRACK 电源 
检测 等 处 工作 异常 ， 引 起 软件 运行 不 正常 。 当 延迟 关机 时 ， 一 般 伴随 着 电 
流 过 大 、 低 压 报 警 、 显 示 屏 黑 及 发 送 通路 的 功放 损坏 、 电 路 漏电 等 硬件 
故障 。 

按 下 开机 键 能 开机 ， 但 不 能 关机 或 同时 出 现 死机 及 显示 字符 与 按键 均 
不 能 工作 。 此 故障 一 般 是 由 于 软件 运行 失常 或 个 别 按键 短 接 等 原因 所 致 。 

4. 检修 手机 显示 故障 

手机 开机 后 ， 显 示 屏 逐渐 变 淡 ， 应 重点 检查 显示 屏 是 否 损坏 或 旁边 的 
滤波 电容 是 否 漏电 。 

手机 开机 后 ， 显 示 屏 无 字符 显示 及 黑屏 等 现象 ， 应 对 调整 显示 对 比 度 
的 负 压 发 生 器 、 显 示 部 分 的 集成 处 理 器 数据 线 、CPU 数据 线 、 连 接 插座 、 
显示 屏 供电 部 分 及 显示 屏 是 否 损坏 、 软 件 是 否 异 常 进行 检查 。 对 于 爱立信 
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机 型 ， 开 机 瞬间 用 万 用 表 直 流 电压 挡 去 观察 显示 屏 对 比 度 控制 电压 的 变 
化 ， 就 可 判断 CPU 的 工作 状态 ， 因 为 对 比 度 控制 电压 是 由 CPU 提供 的 变 
占 空 比 的 一 组 脉冲 经 整流 后 得 到 的 电压 。 

5. 检修 收发 通路 引起 的 故障 

在 检修 收发 通路 故障 时 必须 首先 检查 接收 通路 是 否 有 问题 ， 再 检查 发 
送 通 路 的 故障 。 因 接收 通路 的 本 地 振荡 器 是 由 共用 的 锁 相 环 实现 的 ， 如 果 
手机 接收 部 分 有 故障 ,没有 收 到 基站 的 信道 分 配 信 息 ， 发 送 通 路 就 不 能 进 
入 准备 状态 。 

一 般 来 说 接收 通路 无 故障 的 手机 会 在 显示 屏 上 出 现 中 国电 信 这 样 的 
GSM 网 络 运营 商 的 网 络 号 ， 若 存在 故障 会 显示 无 网 络 服务 的 提示 ; 如 无 
场 强 显示 则 是 接收 通路 发 生 故 障 。 如 果 接 收 通 路 工作 正常 ， 可 以 用 示波器 
在 接收 中 频 部 分 观察 到 周期 性 规则 的 脉冲 信和 号。 

发 送 通 路 的 故障 涉及 的 部 位 较 多 ， 如 天 线 接触 问题 、 射 频 开关 问题 、 
中 频 问 题 等 。 如 果 在 电视 屏幕 上 看 不 到 干扰 波纹 ， 则 说 明 发 送 通 路 不 工 
作 ， 此 时 应 检查 功放 模块 焊接 是 否 良 好 ， 发 送 压 控 振荡 器 (TX VC0)、 
功放 控制 模块 是 否 损 坏 ， 供 电 部 分 是 否 有 故障 等 。 

值得 指出 的 是 : 摩托 罗拉 手机 在 插入 SIM 卡 后 ， 才 会 出 现场 强 显 示 ， 
爱立信 手机 不 插入 SIM 卡 ， 显 示 屏 上 就 可 以 直接 看 到 场 强 显示 。 诺 基 亚 手 
机 则 须 插 入 SIM 卡 ， 把 菜单 调 到 网 络 选择 ， 进 入 手机 搜索 网 络 功能 才 有 ， 
其 他 手机 的 场 强 显示 方式 也 不 完全 一 样 ， 读 者 应 多 记忆 各 种 手机 的 场 强 显 
示 方 式 。 

6. 检修 手机 SIM 卡 故 障 

插入 SIM 卡 后 无 任何 反应 或 插入 SIM 卡 显示 出 错 。 此 故障 一 般 发 生 
在 SIM 卡 、SIM 卡 座 接 触 部 分 及 供电 部 分 。 可 在 开机 瞬间 用 示波器 观察 
SIM 卡 插座 的 供电 端 、 时 钟 端 和 数据 端 读 卡 信号 ， 如 无 此 信号 ， 应 检查 
SIM 卡 供电 开关 管 周 边 电 阻 、 电 容 元 器 件 与 SIM 卡 是 否 脱 焊 。 一 般 手 机 ， 
SIM 卡 的 卡 座 开关 接触 不 良 、SIM 卡 表 面 脏 污 或 使 用 废 卡 均 可 能 发 生 此 
故障 。 

SIM 卡 在 一 部 手机 上 可 以 用 ， 而 在 另 一 部 手机 上 不 能 用 。 此 故障 可 能 
是 手机 中 设置 了 网 络 限制 和 用 户 限 制 功能 及 卡 座 接触 不 良 或 手机 产生 的 
SIM 卡 供电 电压 与 该 型 号 的 SIM 卡 所 需 的 电压 不 匹配 所 致 。 当 手机 中 设置 
了 网 络 限制 和 用 户 限 制 功 能 时 ， 可 通过 16 位 网 络 控制 码 (NCK) 和 用 户 
控制 码 (SPCK) 启动 该 手机 的 限制 功能 ， 一 般 这 样 的 故障 需要 GSM 网 络 
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7. 检修 手机 受 话 器 、 传 声 吉 无 声 故障 

首先 用 万 用 表 测 量 受 话 器 、 传 声 器 的 电阻 值 来 判断 受 话 器 、 传 声 器 是 
否 正 常 。 再 检查 话音 编 解码 模块 及 该 模块 的 供电 部 分 是 否 有 问题 。 对 于 爱 
立信 手机 也 可 能 是 N800 多 模 转 换 模块 有 问题 。 

8. 检修 手机 振 铃 器 故障 

检查 振 铃 器 ， 一 般 应 检查 振 铃 器 供电 部 分 、 振 铃 驱 动 晶 振 管 、 保 护 二 
极 管 或 振 铃 控制 输出 部 分 是 否 损 坏 或 脱 焊 。 

9. 检修 手机 按键 失常 故障 

当 出 现 手 机 按键 失常 故障 时 ， 应 检测 个 别 按键 是 否 短路 ， 按 键 上 的 电 
压 是 否 正 常 ， 按 键 上 的 控制 元 器 件 ， 如 干 复 管 、 霍 尔 元 器 件 等 是 否 损坏 ， 
侧 键 和 侧 键 的 稳 压 二 极 管 是 否 良 好 ，CPU 是 否 良 好 及 软件 是 否 有 问题 。 
对 于 摩托 罗拉 手机 还 应 检查 免 提 系统 ， 爱 立信 手机 则 应 检查 PFET 电源 场 
效应 开关 管 的 上 拉 电 阻 和 按键 线 上 的 上 拉 电 阻 是 否 正 常 。 

10. 检修 手机 漏电 故障 

手机 存在 漏电 故障 时 ， 一 般 会 出 现 电 池 消 耗 快 、 充 满 电 的 电池 用 不 多 
久 即 发 生 低 电 告警 或 自动 关机 等 故障 现象 。 对 于 漏电 严重 的 手机 ， 还 会 造 
成 不 开机 故障 。 当 出 现 以 上 现象 时 ， 给 手机 加 上 直流 稳 压 电源 ， 未 按 开 机 
键 电流 表 的 指针 就 有 电流 指示 或 手机 开机 后 待机 电流 大 。 正 常情 况 下 ， 手 
机 不 开机 时 电流 表 指 示 值 应 为 0mA， 待 机 时 电流 应 为 5 ~30mA， 最 大 不 
应 超过 50mA。 
漏电 故障 的 原因 一 般 是 供电 集成 电路 不 良 或 某 元 器 件 有 短路 现象 ， 
进 过 水 的 手机 易 发 生 漏电 故障 。 检 修 此 类 故障 时 ， 可 采用 感 温 法 、 经 验 
法 和 断 开 法 进行 分 析 与 判断 。 其 中 ， 感 温 法 适合 漏电 电流 不 是 很 大 的 手 
机 的 维修 ， 具 体 做 法 是 : 给 手机 供电 几 分 钟 后 用 手 触摸 可 疑 元 器 件 ， 发 
热 不 正常 的 元 器 件 即 为 故障 元 器 件 。 而 经 验 法 适合 手机 漏电 较 大 的 故障 
的 维修 ， 如 果 手 机 漏电 电流 很 大 ， 即 手机 加 上 稳 压 电源 就 发 生 短路 或 电 
流 上 升 很 快 ， 根 据 经 验 ， 一 般 为 功放 短路 造成 ， 直 接 更 换 功 放 后 故障 一 
股 可 以 排除 。 

若 用 以 上 两 种 方法 仍 不 能 排除 故障 ， 则 说 明 手 机 漏电 故障 比较 隐蔽 ， 
此 时 可 进一步 采用 断 开 法 进行 检测 。 根 据 经 验 ， 漏 电 故 障 一 般 发 生 在 手机 
电池 直接 供电 的 电路 部 分 。 这 些 部 位 主要 是 : 电池 滤波 电路 、 电 源 IC、 
功放 电路 、 振 子 电路 、 振 铃 电 路 、 备 用 电池 电路 、 电 子 开关 等 (不同 的 
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手机 ， 电 池 直 接 供电 的 电路 可 能 不 尽 相 同 ) 。 检 修 时 可 采取 一 一 断 开 的 方 
法 进行 判断 。 

11. 检修 手机 无 振 铃 故障 

一 般 情 况 下 ， 在 TEST-MODE 模式 下 ,输入 “434#-1591#-4717#”， 
检查 振 铃 。 如 果 振 铃 中 有 振 铃 音 ， 则 表明 振 铃 正常 。 如 果 没 有 振 铃 音 ， 则 
检查 振 铃 与 电路 接触 是 否 可 靠 ， 振 铃 是 否 损坏 ， 有 无 振 铃 锯齿 波 信号 。 如 
果 无 ALERT- Vece， 则 检查 振 铃 电路 周围 电路 ， 如 果 无 Alert 信号 输出 ， 则 
检查 驱动 管 和 GACP。 

12. 检修 手机 无 振动 故障 

很 多 手机 ， 在 TEST- MODE 模式 下 ,键入 “1590#”， 振 子 电 动机 开始 
转动 ， 驱 动 电动 机 是 一 直流 电动 机 由 WCP 中 的 CPU 发 出 驱动 电压 开启 。 
如 果 该 电压 正常 ， 但 电动 机 仍 无 驱动 电压 ， 则 重点 检查 驱动 电路 及 其 直流 
电动 机 。 

13. 检修 手机 回音 电路 故障 

有 些 手 机 利用 TEST- MODE 模式 ， 键 入 “434#”， 使 音频 输出 通路 转 
到 手机 内 部 扬声器 ， 再 键 人 “36#”， 使 手机 进入 回音 模式 ， 这 时 对 着 传 
声 器 吹 ， 若 能 听 到 回音 ， 则 说 明 电路 正常 ; 若 听 不 到 回音 ， 首 先 检 查 MIC 
是 否 完 好 ， 两 引 脚 是 否 有 故障 。 如 果 MIC 无 偏 压 ， 则 表明 故障 在 MIC 偏 
压 电 路 。 如 果 MIC 有 偏 压 ， 则 检查 音频 输入 和 放大 电路 。 

14. 检修 手机 背景 灯 故 障 

此 类 故障 大 多 在 ALERT- Vec 供电 电路 和 了 驱动 管 ， 如 果 ALERT-Vce 和 
驱动 管 都 正常 ， 则 检查 CPU 控制 信号 是 否 正 常 。 

人 @ 三 、 智 能 手机 软 、 硬 件 故障 的 区 分 及 排除 方法 

1. 软件 故障 的 区 分 及 排除 方法 

智能 手机 维修 工作 中 ， 习 惯 上 常 把 手机 因 逻 辑 部 分 〈 即 单片机 系统 ) 
的 程序 资料 紊乱 或 丢失 等 情况 (不 包括 逻辑 部 分 元 件 ， 如 CPU 、 字 库 、 
码 片 、 暂 存 器 的 虚 焊 及 物理 性 损坏 ) 称 为 手机 的 软件 故障 。 

软件 故障 引起 的 故障 现象 有 许多 ， 如 不 开机 、 触 摸 失 灵 、 不 和 网、 无 
发 射 、 无 显示 等 。 类 似 软件 故障 可 以 通过 对 系统 的 升级 、 刷 机 等 方法 来 排 
除 故障 。 出 错 资 料 可 以 通过 市 售 免 拆 机 仪器 经 手机 尾 搬 或 者 编程 器 对 拆 下 
的 字库 、 码 片 来 进行 资料 的 重 写 。 有 些 品牌 的 手机 软件 故障 需 三 家 自己 配 
备 的 专门 软件 维修 盒 才 可 完全 修复 ， 如 诺基亚 、 松 下 等 公司 的 有 些 机 型 。 
相对 来 说 ， 软 件 故障 较 易 解决 ， 因 为 只 要 有 相应 的 软件 维修 仪 并 为 手机 输 
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入 正确 芯片 等 手段 来 重 写 资 料 就 能 达到 修复 目的 。 

2. 硬件 故障 的 区 分 及 排除 方法 

除 上 述 定义 的 软件 故障 之 外 的 其 他 故障 ， 我 们 都 可 以 称 之 为 硬件 故 
障 ， 例 如 CPU 、 字 库 、 码 片 、 电 源 管 理 世 片 、 唱 振 等 虚 焊 或 损坏 等 ， 与 软 
件 故障 相 比 ， 其 处 理 方法 有 所 区 别 ， “硬件 故障 重 思考 ， 既 要 仪器 又 要 
脑 ”， 我 们 既 需 要 利用 万 用 表 、 示 波 器 、 频 率 计 、 频 谱 分 析 仪 、 射 频 故 障 
速 测 仪 等 “硬件 故障 维修 仪 ”对 手机 进行 测试 ， 还 要 通过 对 测试 的 数据 
进行 分 析 ， 才 可 以 准确 判断 故障 部 位 。 要 求 维修 操作 者 对 硬件 故障 发 生 部 
位 判断 准确 ， 处 理 迅速 ， 并 能 熟练 掌握 万 用 表 、 示 波 器 、 频 谱 仪 等 硬件 故 
障 维修 仪器 在 智能 手机 维修 中 的 技巧 。 

3. 软 、 硬 件 故 障 的 区 分 及 排除 方法 

往往 一 种 智能 手机 故障 现象 有 可 能 是 软件 故障 造成 的 ， 也 有 可 能 是 硬 
件 故障 造成 的 ， 如 手机 不 开机 或 死机 ， 有 可 能 是 软件 资料 素 乱 ， 即 软件 故 
障 引起 ， 也 有 可 能 是 CPU 、 字 库 、 码 片 、 电 源 管理 芯片 、 唱 振 等 虚 焊 或 损 
坏 ， 即 硬件 故障 引起 。 

又 如 不 入 网 、 信 和 号 差 、 无 发 射 这 类 射频 故障 ， 它 们 有 可 能 是 软件 的 失 
控 引 起 ， 也 有 可 能 是 射频 电路 本 身 的 电源 或 信号 不 正常 引起 的 。 对 于 此 类 
故障 ， 应 据 手机 软件 故障 和 硬件 故障 区 分 方法 来 仔细 判断 手机 的 故障 原 
因 ， 有 针对 性 地 使 用 对 应 方法 来 排除 故障 。 

【提示 】 1) 智能 手机 刷机 。 就 是 给 智能 手机 重 装 系统 ， 一 般 Andri- 
od 手机 刷机 分 为 线 刷 、 卡 刷 、 软 刷 和 广 刷 四 种 。 通 过 刷机 可 以 使 手机 的 
功能 更 加 完善 ， 并 且 可 以 使 手机 还 原 到 原始 状态 ,解决 Android 手机 出 现 
系统 被 损坏 ， 造 成 功能 失效 或 无 法 开机 等 故障 。 

2) 智能 手机 升级 。 就 是 通过 对 智能 手机 中 的 快 内 存储 器 (俗称 字 
库 ) 中 的 固件 进行 更 新 ， 从 而 可 以 针对 手机 功能 做 出 一 些 增强 ， 修 正 一 
些小 错误 ， 证 手机 程序 运行 更 流畅 ， 通 话 质量 提高 等 。 

3) 苹果 越狱 。 就 是 针对 苹果 操作 系统 (IOS 系统 ) 限制 用 户 存储 读 
写 权 限 的 破解 操作 。 经 过 越狱 的 iPhone 拥有 对 系统 底层 的 读 写 权 限 ， 能 
够 让 苹果 智能 手机 免费 使 用 破解 后 的 App Store 软件 的 程序 。 

(3 四 、 智 能 手机 无 蓝牙 、 无 WiFi 故障 的 检修 方法 

智能 手机 出 现 无 蓝牙 、 无 WiFi 故障 时 ， 可 按 以 下 步 又 进行 检修 : 

1) 确定 软件 是 否 正常 工作 。 

2) 如 软件 没有 正常 工作 ， 则 重 焊 或 换 新 蓝牙 /WiFiMFM 无 线 控制 忆 
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片 ， 如 图 11-83 所 示 。 
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图 11-8 


3) 如 软件 能 正常 工作 ， 则 检查 天 线 弹 片 是 否 和 天 线 良好 接触 

4) 如 天 线 弹 片 与 天 线 接触 不 良 ， 则 保证 两 者 正常 接触 即 可 。 

5) 如 天 线 弹 片 与 天 线 接触 良好 ， 则 检查 蓝牙 /WiFi 滤波 器 是 否 损坏 。 

6) 如 蓝牙 /WiFi 滤波 器 不 良 ， 则 排除 信号 回路 故障 。 

7) 如 蓝牙 WiFi 滤波 器 良好 ， 则 检查 蓝牙 /Wi 开关 是 否 损坏 ， 换 新 
蓝牙 /WiFi 开关 即 可 排除 故障 。 

@ 五 、 智 能 手机 整 机 不 开机 (大 电流 ) 的 检修 方法 

智能 手机 的 主板 损坏 造成 整 机 不 开机 故障 ， 可 以 通过 使 用 外 接 电 源 供 
电 ， 开 机 检测 供电 电流 来 判断 故障 的 可 能 原因 。 可 分 为 大 电流 、 有 小 电 
流 、 没 有 电流 三 种 情况 。 

当 使 用 外 接 电源 或 者 假 电池 供电 ， 按 下 开机 键 后 大 电流 ， 可 按 以 下 步 
又 进行 检修 : 

1) 检查 VBAT 是 否 短路 。 

2) 如 测 得 VBAT 短路 ， 则 检查 电池 接 插件 电路 元 件 是 否 存在 短路 。 

3) 如 电池 接 插件 电路 元 件 正常 ， 则 检查 充电 芯片 、 射 频 PA、 射 频 
GSM PA 和 开关 等 元 件 是 否 虚 焊 或 断路 ， 如 上 述 元 件 异常 ， 重 焊 或 换 新 相 
应 元 件 即 可 。 

4) 如 测 得 VBAT 未 短路 ， 则 检查 电池 电压 VPH_PWR 是 否 短 路 。 

5) 如 测 得 VPH_PWR 短路 ， 应 重点 检查 VPH_PWR 充电 管理 芯片 是 
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否 正常 。 

6) 如 充电 芯片 不 良 ， 换 新 即 可 排除 故障 。 

【提示 】 大 电流 一 般 是 电源 供电 电路 短路 导致 ， 当 使 用 直流 电源 供 
时 ， 电 流 大 约 500mA 或 以 上 (一 般 可 以 达到 外 接 电 源 输出 保护 值 )。 主 
要 是 VBAT 和 VPH_PWR 对 地 短路 导致 。 

(% 六、 智能 手机 整 机 不 开机 (有 小 电流 ) 的 检修 方法 

当 使 用 外 接 电 源 或 者 假 电池 供电 ， 按 下 开机 键 后 小 电流 ， 但 是 不 开 
机 ， 可 按 以 下 步骤 进行 检修 : 

1) 检查 电源 管理 芯片 各 组 输出 是 否 正常 。 

2) 如 电源 管理 芯片 各 组 无 输出 ， 则 重 焊 或 更 换 电源 管理 芯片 。 

3) 如 电源 管理 芯片 各 组 输出 正常 ， 则 检查 晶振 是 否 正 常 。 

4) 如 晶振 正常 ， 则 检查 DC - DC 变换 需 及 DC - DC 稳 压 芯片 是 否 
正常 。 

5) 如 果 上 述 部 件 均 正常 ， 则 可 尝试 用 “OmapFlash_mDDRtest” 工 具 
检查 内 存 是 否 正常 。 

6) 如 果 运 行 “OmapFlash_mDDRtest” 工 具 ， 检 测 到 内 存 有 问题 ， 则 
重 焊 或 换 新 内 存 即 可 排除 故障 。 

【提示 】 按 下 开机 键 后 出 现 小 电流 一 般 是 电源 管理 芯片 有 部 分 短路 
损坏 ， 或 者 系统 没有 正常 启动 从 而 保持 一 定 的 电流 数值 。 没 有 启动 可 能 是 
主 芯 片 问题 导致 系统 无 法 引导 ， 电 流 范围 从 20mA 到 几 百 毫 安 不 等 。 

(七 、 智 能 手机 整 机 不 开机 (无 电流 ) 的 检修 方法 

当 使 用 外 接 电源 或 者 假 电池 供电 ， 无 电流 不 开机 ， 可 按 以 下 步 又 进行 
仿 修 : 

1) 检查 开机 键 FPC 是 否 正常 。 

2) 如 开机 键 FPC 不 良 ， 则 按 紧 或 者 更 换 电 源 键 FPC。 

3) 如 开机 键 FPC 正常 ， 则 检查 电池 接 插件 是 否 正常 。 

4) 如 电池 接 插件 不 良 ， 则 重 焊 或 者 更 换 电池 接 插 件 。 

5) 如 电池 接 插 件 正常 ， 则 检查 充电 MOS 管 是 否 损坏 。 

6) 如 充电 MOS 管 也 正常 ， 则 检查 电源 管理 芯片 是 否 正 常 ， 确 诊 后 ， 
换 新 相应 元 器 件 即 可 排除 故障 。 

【提示 】 无 电流 一 般 是 供电 通道 没有 建立 或 者 虚 焊 ， 以 及 可 能 由 于 
开机 键 相 关 电 路 有 故障 导致 。 
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友 第 一 节 ”数码 相机 结构 组 成 与 工作 原理 


@ 一 、 数 码 相机 的 结构 组 成 

1. 数码 相机 机 械 结构 

数码 相机 机 械 结构 主要 是 由 镜头 模 组 (包括 镜头 、 分 色 镜 、 控 制 镜 
头 变焦 的 电动 机 、 电 动机 驱动 芯片 ) 、 前 面板 、 光 电 转 换 器 件 (CCD、 
CMOS) 、AGC (信号 放大 器 ) 、 闪 光 灯 部 分 、ADC ( 模 - 数 转换 器 ) 、MPU 
( 微 处 理 器 )、 内 置 存储 器 ( 闪存) 、DSP (数字 图 像 信 号 处 理 器 ) 、LCD 
(液晶 显示 器 ) 组 件 、 接 口 电路 等 部 件 组 成 ， 图 11-84 所 示 为 数码 相机 内 
部 结构 透视 图 。 
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图 11-84 数码 相机 组 成 部 件 


2. 数码 相机 电路 结构 

如 图 11-85 所 示 ， 数 码 相 机 电路 结构 主要 由 电源 电路 、 控 制 处 理 电 
路 、 闪 光 灯 电路 、CCD 电路 、LCD 显示 屏 电 路 、 接 口 电 路 和 按键 电路 等 
组 成 。 图 11-86 所 示 为 具体 机 型 (卡西欧 QV-300B 数码 相机 ) 电路 组 成 
框图 。 

1) 电源 电路 主要 为 数码 相机 的 各 个 单元 电路 提供 所 需 的 工作 电压 ， 
各 个 单元 电路 所 需 的 各 种 工作 电压 均 是 由 电源 电路 中 电源 管理 芯片 ( 例 
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如 常用 的 国产 电源 芯片 BD9733KN) 进行 功率 变换 后 所 得 到 的 。 数 码 相 机 


















































中 主要 的 工作 电压 有 CPU 工作 电压 、CCD 的 工作 
作 电 压 、 存 储 器 的 工作 电压 等 。 图 
机 电源 电路 图 。 

















电压 、LCD 显示 屏 的 工 





11-87 所 示 为 卡西欧 QV-200BC 数码 相 
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图 11-85 数码 相机 电路 组 成 
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图 11-86 


卡西欧 QV-300B 数码 相机 电源 组 成 框图 
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图 11-87 卡西欧 QV-200BC 数码 相机 电源 电路 
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2) 控制 处 理 电路 (又 称 
如 图 11-88 所 示 ) 

要 负责 指挥 控制 整个 数码 相 
We 
理 电路 主要 负责 控制 CCD 感光 
电路 、 闪 光 灯 电路 、 接 口 电路 、 
LCD 显示 屏 电 路 、 按 键 电路 等 。 

3) CCD 电路 主要 负责 驱 
动 CCD 并 收集 CCD 产生 的 电 
荷 信 息 传送 到 控制 电路 部 分 处 
理 。 图 11-89 所 示 为 松下 DMC-LC20 数码 相机 CCD 电路 。 





















图 11-88 三 星 数码 相机 主板 电路 实物 
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图 11-89 松下 DMC-LC20 数码 相机 CCD 电路 图 


4) 闪光 灯 电 路 主要 是 根据 控制 处 理 电 路 的 控制 信号 控制 和 驱动 闪光 
灯 工 作 ， 图 11-90 所 示 为 索尼 DSC- U40 数码 相机 闪光 灯 电 路 驱动 原理 图 。 
图 11-91 所 示 为 数码 相机 闪光 灯 电 路 实物 。 数 码 相机 的 闪光灯 电路 主要 由 
检测 电路 、 充 电 电 路 、 触 发 放电 电路 和 闪光 灯 组 成 。 
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图 11-90 索尼 DSC-U40 数码 相机 闪光 灯 电 路 驱动 原理 图 
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图 11-91 索尼 DSC-W35 数码 相机 闪光 灯 电 路 实物 


5) 数码 相机 LCD 显示 电路 : 数码 相机 中 的 LCD 显示 屏 电 路 主要 包 
括 LCD 显示 屏 〈 见 图 11-92) 、LCD 驱动 芯片 及 其 外 围 元 器 件 、 模 - 数 转 
换 器 等 组 成 。 图 11-93 所 示 为 索尼 MVC-FD91 数码 相机 LCD 显示 屏 驱 动 
电路 原理 图 。 
































图 11-92 LCD 显示 屏 


6) 数码 相机 USB 接口 电路 : 数码 相机 一 般 采 用 USB 接口 进行 数据 传 
输 的 ，USB 接口 电路 主要 由 USB 接口 插座 、 电 阻 、 滤 波 电 容 、CPU 、 存 储 
器 、 存 储 卡 等 组 成 ， 如 图 11-94 所 示 。 
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11-93 索尼 MVC-FD91 数码 相机 LCD 显示 驱动 电路 图 
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图 11-94 USB 接口 电路 原理 图 




















7) 数码 相机 AV/ATV 视频 接口 电路 : 数码 相机 的 AVZTYV 视频 接口 电 
路 ( 见 图 11-95) 主要 作用 是 将 存储 器 中 的 视频 文件 通过 DSP 解码 后 ， 再 
经 过 音频 解码 芯片 ( 见 图 11-96) 、 视 频 解 码 芯 片 处 理 后 ， 从 AV/TV 视频 
接口 输出 ， 即 可 观看 和 听 到 数码 相机 播放 的 视频 。 数 码 相 机 的 AVZTV 视 
频 接口 电路 主要 由 AV/TV 视频 接口 插座 、 视 频 处 理 芯片 、 音 频 处 理 芯片 、 
CPU、DSP、 存 储 器 、 电 感 、 电 容 及 电阻 等 组 成 。 























图 11-95 ”AV 视频 接口 电路 








8) 数码 相机 时 钟 电路 : 数码 相机 的 时 钟 电 路 提供 工作 所 需 的 时 钟 信 
号 (时钟 信号 是 数码 相机 电路 工作 的 3 个 基本 条 件 之 一 ) ， 相 机 才能 正常 
工作 。 时 钟 电路 主要 由 晶振 、 谐 振 电容 、CPU 中 的 振荡 器 、DSP 中 的 振荡 
器 等 组 成 。 

9) 按键 电路 : 按键 电路 比较 简单 ( 见 图 11-97) ， 主 要 是 由 按键 开 
关 、 电 阻 、 二 极 管 等 组 成 ， 它 是 由 CPU 来 控制 的 。 该 电路 的 作用 是 控制 
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数码 相机 各 功能 键 。 











图 11-96 音频 解码 芯片 


























图 11-97 按键 电路 








3. 数码 相机 显示 屏 内 部 结构 

数码 相机 常用 的 LCD 大 多 是 TFT 型 的 ， 它 主要 由 偏光 板 、 微 反射 电 
极 、 透 射电 极 、 液 晶 材料 、 色 滤 光 板 、 背 光 等 组 成 ， 如 图 11-98 所 示 。 对 
于 液晶 显示 屏 ， 背 光源 是 来 自 效 光 灯 管 射出 的 光 ， 这 些 光 源 会 先 经 过 一 
个 偏光 板 然后 再 经 过 液晶 ， 这 时 液晶 分 子 的 排列 方式 进而 改变 穿 透 液晶 
的 光线 角度 。 在 使 用 LCD 的 时 候 ， 我 们 发 现在 不 同 的 角度 ， 会 看 见 不 
同 的 颜色 和 反差 度 。 

4. 数码 相机 镜头 的 内 部 结构 

镜头 是 数码 相机 的 核心 部 件 ， 所 有 光线 只 能 通过 镜头 才能 投射 到 感光 
元 器 件 上 ， 故 它 被 称 为 数码 相机 的 “眼睛 ”， 镜 头 素质 的 高 低 对 最 终 的 成 
像 品 质 有 着 决定 性 的 影响 。 镜 头 结构 可 以 理解 为 镜头 的 构造 ， 其 主要 是 由 
镜片 构成 的 。 数 码 相 机 镜头 的 结构 从 镜头 前 面 看 主要 由 镜头 保护 玻璃 、 透 
镜 部 件 、 光 学 低 通 滤 光 器 、 红 外 截止 滤 光 器 以 及 CCD 保护 玻璃 和 CCD 影 
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像 传感器 等 组 成 。 快 门 放 在 透镜 组 件 中 间或 前 面 ， 且 多 数 与 光圈 合用 ， 如 
图 11-99 所 示 。 有 目前 任何 一 款 数码 相机 的 镜头 都 不 可 能 是 由 一 块 镜片 组 
成 ， 标 准 镜头 和 功能 型 附加 镜头 都 是 如 此 。 一 个 镜头 往往 是 由 多 块 镜片 构 
成 ， 根 据 需 要 这 些 镜 片 又 会 组 成 小 组 ， 从 而 把 要 拍摄 的 对 象 尽 可 能 清晰 、 
准确 地 还 原 。 




















para pa ya yp A 





11-98 显示 屏 结构 














镜头 保护 玻璃 快门 /光圈 红外 截止 滤 光 器 


| | 


ne 
图 11-99 镜头 系统 结 
镜头 的 材质 也 是 镜头 结构 的 一 个 重要 的 技术 指标 ， 目 前 镜头 的 材质 一 
般 可 以 分 为 两 类 : 玻璃 和 塑料 。 在 市 场 上 富士 的 镜头 多 采用 塑料 ， 而 佬 
司 、 尼 康 的 镜头 则 以 玻璃 为 主 。 
(3 二、 普通 数码 相机 的 工作 原理 
数码 相机 中 的 工作 原理 如 下 : 当 按 下 快门 时 ， 镜 头 将 光线 会 聚 到 感光 
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器 件 CCD ( 

















电荷 耦合 器 件 ) 上 , 由 光电 转换 器 件 (CCD 、CMOS ) 将 光 信 


号 转变 为 电信 号 后 即 得 到 了 对 应 于 拍摄 景物 的 电子 图 像 ， 然 后 ADC 
( 模 - 数 转换 器 ) 按照 计算 机 的 要 求 进行 模拟 信号 到 数字 信号 的 转换 后 ， 
MPU ( 微 处 理 器 ) 对 数字 信号 进行 压缩 并 转化 为 特定 的 图 像 格 式 。 最 后 ， 
图 像 文 件 被 存储 在 内 置 存储 器 中 ， 然 后 通过 LCD (液晶 显示 器 ) 即 可 查 





看 到 所 拍摄 的 照片 。 图 11-100 所 示 为 其 结构 原理 框图 





























总 控制 电路 
(MPU 微 处 理 器 
和 内 置 存储 器 ) 






快门 控制 











图 11-100 数码 相机 结构 原理 框图 











人 三、 单反 数码 相机 的 工作 原理 


单反 数码 相机 原理 是 : 光线 透 过 镜头 到 达 反 光 镜 后 ， 折 射 到 上 面 的 对 








焦 屏 并 结 成 景 
物 ， 如 图 11- 





区 像 ， 透 过 接 目 镜 和 五 棱镜 ， 可 以 在 观 景 窗 中 看 到 外 面 的 景 
101 所 示 ， 光 通过 透镜 ， 被 反光 镜 反 射 到 磨砂 取景 屏 中 ， 通 








五 棱镜 取景 框 





py 
pO— 











透镜 反光 镜 Re 











图 11-101 单反 数码 相机 工作 原理 图 
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过 一 块 凸 透镜 并 在 五 棱镜 中 反射 ， 最 终 图 像 出 现在 取景 框 中 ， 当 按 下 人 快 
门 ， 反 光 镜 沿 箭头 所 示 方 向 移动 ， 反 光 镜 被 弹 起 ， 图 像 被 摄 在 感光 元 器 件 
CCD 上 ， 与 取景 屏 上 所 看 到 的 一 致 。 


友 第 二 节 数码 相机 的 故障 检修 技能 


@ 一 、 检 修 数码 相机 的 通用 方法 

由 于 数码 相机 结构 精密 复杂 、 元 器 件 繁多 ， 所 以 为 了 尽快 找 出 故障 ， 
查寻 时 不 可 能 逐个 元 器 件 进 行 检测 。 为 此 ， 可 以 借助 电子 设备 用 以 下 方法 
进行 查找 ， 其 常用 的 维修 方法 如 下 : 

1. 直观 检查 法 
直观 法 是 一 种 非常 简便 的 检修 方法 ， 它 不 需要 任何 仪表 、 仪 器 ， 对 检 
修一 般 性 故障 及 损坏 型 故障 很 有 效果 。 直 观 法 检测 的 综合 性 较 强 ， 它 是 同 
检修 人 员 的 经 验 、 理 论 知 识 和 专业 技能 等 紧密 结合 起 来 的 ， 要 运用 自如 ， 
需要 大 量 地 实践 ， 才 能 熟练 地 掌握 。 直 观 检查 法 包括 看 、 听 、 闻 、 摸 等 形 
式 ， 以 下 做 具体 介绍 : 

观察 法 就 是 通过 有 眼看、 耳 听 、 手 摸 、 鼻 闻 等 方式 检查 数码 设备 比较 明 
显 的 故障 。 观 察 时 不 仅 要 认真 ， 而 且 要 全 面 。 通 常 观察 的 内 容 包括 : 数码 
设备 内 部 是 否 存在 变形 、 变 色 、 异 味 等 异常 现象 。 

(1) 看 

观察 机 器 或 部 件 及 其 外 部 结构 。 看 数码 相机 各 个 角度 ( 如 该 机 成 色 
是 否 新 ， 外 形 是 否 完好 ， 有 无 外 力 损坏 所 致 的 痕迹 ) ， 周 围 环 境 (包括 电 
源 环境 ， 其 他 高 功率 电器 ， 电 、 磁 场 状况 ， 温 、 湿 度 环境 ， 环 境 的 洁净 程 
度 等 ) ， 内 部 是 否 存在 变形 、 变 色 等 。 

(2) 听 

轻 轻 翻动 机 器 或 部 件 ， 插 摆 摇 摆 ， 听 听 有 无 零件 散落 或 螺钉 脱落 情 
况 ， 是 否 有 碰 击 声 。 如 果 有 这 些 现象 ， 故 障 可 能 出 现在 这 些 地 方 。 

(3) 闻 

用 鼻子 闻 闻 有 无 烧 焦 气味 ， 找 到 气味 来 源 ， 故 障 可 能 出 现在 放出 异味 
的 地 方 。 

(4) 摸 

用 手 摸 元 器 件 表 面 ， 根 据 温 度 的 高 低 进行 故障 诊断 。 数 码 相机 组 件 
正常 工作 时 ,应 有 合适 的 工作 温度 ， 若 温度 过 高 、 过 低 ， 则 意味 着 有 
故障 。 
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2. 电流 检测 法 

电流 检测 法 是 通过 检测 晶体 管 、 集 成 电路 的 工作 电流 ， 各 局 部 的 电流 
和 电源 的 电流 来 判断 数码 相机 故障 的 一 种 检修 方法 。 电 流 法 检测 电子 电路 
时 ， 可 以 迅速 找 出 晶体 管 发 热 、 集 成 电路 等 元 器 件 发 热 的 原因 ， 也 是 检测 
各 管子 和 集成 电路 工作 状态 的 常用 手段 。 电 流 法 检测 时 ， 和 常 需要 断 开 电 
路 ， 把 万 用 表 串 和 人 电 路， 这 一 步 实现 起 来 较 麻烦 。 

3. 电压 检测 法 

电压 法 是 维修 数码 相机 电路 经 常用 到 的 一 种 方法 ， 它 是 通过 测量 电路 
或 电路 中 元 器 件 的 工作 电压 ， 并 与 正常 值 进 行 比 较 来 判断 故障 电路 或 故障 
组 件 的 一 种 检测 方法 。 一 般 来 说 ， 电 压 相 差 明 显 或 电压 波动 较 大 的 部 位 ， 
就 是 故障 所 在 部 位 。 在 实际 测量 中 ,通常 有 静态 测量 和 动态 测量 两 种 方 
式 。 静 态 测 量 是 电 融 不 输入 信号 的 情况 下 测 得 的 结果 ， 动 态 测量 是 电器 接 
入 信号 时 所 测 得 的 电压 值 。 

4. 电阻 检测 法 

电阻 检测 法 也 是 维修 数码 设备 电路 的 基础 方法 之 一 ， 就 是 借助 用 万 用 
表 的 电阻 挡 断 电 测量 电路 中 的 可 疑点 、 可 疑 组 件 以 及 集成 电路 各 引 脚 的 对 
地 电阻 ， 然 后 将 所 测 资料 与 正常 值 作 比较 ， 可 分 析 判 断 组 件 是 否 损坏 、 变 
质 ， 是 否 存 在 开路 、 短 路 、 击 穿 等 情况 。 当 电路 的 工作 不 正常 时 ， 电 路 的 
通 与 断 、 阻 值 的 大 与 小 ,用 电阻 检测 法 均 可 检测 ， 采 用 电阻 法 检测 故障 
时 ， 要 求 在 平时 的 维修 工作 中 收集 、 整 理 和 积累 较 多 的 资料 ， 反 之 ， 即 使 
测 得 了 电阻 值 ， 也 不 能 判断 正确 与 否 ， 就 会 影响 维修 的 速度 。 

5. 元 器 件 将 换 法 

蔡 代 检 查 法 是 用 规格 相同 、 性 能 良好 的 元 器 件 或 电路 ， 代 替 故 障 电 器 
上 某 个 被 怀疑 而 又 不 便 测 量 的 元 器 件 或 电路 ， 从 而 来 判断 故障 的 一 种 检测 
方法 。 该 方法 在 确定 故障 原因 时 准确 性 为 百分之百 ， 但 操作 时 比较 麻烦 ， 
有 时 很 困难 ， 对 电路 板 有 一 定 的 损伤 。 因 此 ， 使 用 替代 法 要 根据 数码 相机 
故障 的 具体 情况 ， 以 及 检修 者 现 有 的 备件 和 代 换 的 难 易 程度 而 定 。 要 注意 
的 是 ， 在 代 换 元 器 件 或 电路 的 过 程 中 ， 连 接 要 正确 可 笔 ， 不 要 损坏 周围 其 
他 组 件 ， 从 而 正确 地 判断 故障 ， 提 高 检修 速度 ， 并 避免 人 为 造成 故障 。 蔡 
换 法 按 先 简单 后 复杂 的 顺序 进行 蔡 换 。 

6. 升级 固件 法 

当 数 码 相机 出 现 运 行 不 稳定 等 故障 ， 用 升级 数码 相机 存储 固件 数据 的 
方法 可 以 轻松 解决 。 
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7. 参数 测量 法 

参数 测量 法 就 时 利用 检测 工具 (如 示波器 、 万 用 表 等 ) 测量 元 器 件 
的 参数 (如 电压 、 电 阻 和 电流 及 波形 ) ， 然 后 根据 所 测 的 参数 值 与 数码 相 
机 的 标准 参数 值 进行 比较 ， 从 而 快速 地 找 出 故障 元 器 件 。 

8. 对 分 法 

查寻 时 选择 一 个 分 割 测试 点 将 故障 范围 分 成 两 部 分 ， 并 通过 该 测试 点 
戎 定 故障 范围 在 其 中 哪 一 部 分 。 然 后 再 从 确定 的 故障 范围 里 选择 一 个 分 制 
测试 点 ， 将 故障 范围 进一步 分 成 两 个 部 分 ， 再 通过 这 个 测试 点 进一步 确定 
故障 范围 ， 以 此 类 推 ， 故 障 范围 迅速 缩小 ， 便 可 很 快 找 出 故障 点 。 

9. 断路 与 短路 法 

查寻 短路 故障 时 采用 断路 方式 ， 往 往 会 收 到 事半功倍 的 效果 。 须 注意 
的 是 ， 断 路 与 短路 法 对 某 些 电路 是 不 宜 采 用 的 ， 例 如 电源 电路 以 及 高 压 电 
路 是 不 能 短路 的 。 

10. 人 体感 应 法 

查寻 故障 时 利用 人 体 这 个 最 方便 的 噪声 信和 号 源 向 测试 点 注 人 噪声 信和 号 
是 经 常 采用 的 方法 。 这 种 方法 具有 简便 、 迅 速 的 特点 ， 但 必须 注意 安全 ， 
防止 误 碰 高 压 点 。 

3 二、 数码 相机 电源 电路 故障 的 检修 方法 

当 电 池 无 电 或 其 插座 接触 不 良 ， 电 源 电路 中 元 器 件 (如 电容 、 稳 压 
管 、 场 效应 管 晶体 管 、 变 压 器 、 电 源 IC、 电 源 开关 键 等 ) 损坏 、 脱 焊 等 
均 会 造成 数码 相机 出 现 故障 ， 其 故障 表现 为 : 不 能 开机 、 不 能 调 焦 、LCD 
无 显示 等 。 

1. 不 开机 的 检修 方法 

当 按 下 电源 开关 键 后 ， 不 能 开机 ， 指 示 灯 也 不 亮 时 ， 则 首先 检查 电池 
是 否 正常 〈 如 无 电 或 插座 接触 不 良 等 ) ; 若 电池 正常 ， 则 检查 电源 开关 按 
键 及 其 他 各 功能 开关 是 和 否 正常 ; 若 正常 ， 则 检查 电源 电路 板 中 的 熔 丝 电阻 
是 否 正常 ， 若 正常 ， 则 检查 稳 压 管 是 否 正常 ， 若 稳 压 管 正常 ， 则 检查 开机 
电容 是 否 存 在 漏电 或 击 穿 现象 ， 若 没有 ， 则 检查 电源 控制 IC 及 其 外 围 元 
器 件 是 否 正 常 ， 若 正常 ， 则 检查 CPU 及 其 外 围 元 器 件 是 否 正常 。 实 际 维 
修 中 因 熔 丝 电阻 开路 损坏 、 镜 头 开启 微 动 开关 损坏 的 现象 比较 常见 。 

2. 电源 方面 造成 无 法 调 焦 的 检修 方法 

当 出 现 无 法 调 焦 时 ， 首 先 用 万 用 表 检 测 电源 控制 芯片 为 镜头 电动 机 部 
分 供电 的 输出 电压 是 否 正常 ; 若 电压 不 正常 ， 则 检查 电池 是 和 否 正常 ; 若 无 
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和 否 存在 脱 焊 或 损坏 现象 。 


电 或 与 电池 插座 接触 不 良 ， 则 更 换 电池 、 插 座 或 修复 插座 ;， 若 电池 正常 ， 











则 检查 电源 控制 器 芯片 及 其 外 围场 效应 管 晶 体 管 、 电 感 、 稳 压 管 及 电容 




















3. LCD (液晶 显示 ) 显示 异常 的 检修 方法 
当 出 现 LCD 显示 暗淡 时 ， 应 检查 LCD 显示 屏 的 背光 灯 管 是 否 正 常 ; 
当 出 现 LCD 无 显示 时 ， 首 先 应 检查 LCD 显示 屏 是 否 损坏 、 显 示 屏 数据 线 














接触 是 否 良 好 ; 阁 正 常 ， 昨 
































场 效 应 管 晶体 管 、 电 感 、 电 容 、 电 阻 及 电源 控制 IC) 是 否 正 常 。 

(3 三、 数码 相机 闪光 灯 电 路 故障 的 检修 方法 

数码 相机 闪光 灯 电 路 主要 由 充电 电路 、 检 测 电路 、 触 发 放电 电路 、 
压 电路 组 成 ， 当 上 述 某 电 路 中 元 器 件 有 问题 均 可 能 造成 闪光 灯 电 路 故障 ， 
其 故障 表现 为 不 充电 、 不 闪光 、 闪 光 异 常 。 





1. 不 充电 的 检修 方法 


当 出 现 不 充电 故障 时 一 般 发 生 在 充电 电路 (充电 电路 主要 由 振荡 电 















































路 与 电源 输入 电路 组 成 ) ， 应 首先 检查 电源 开关 电路 中 开关 管 是 否 正常 ; 




















若 正 常 ， 则 检查 振荡 电路 中 电容 、 变 压 器 、 电 阻 、 晶 体 管 是 否 正 常 。 实 


























2. 不 内 光 的 检修 方法 


当 出 现 不 内 光 故 障 时 ， 








维修 中 因 充 电 电容 有 问题 而 引起 不 能 充电 的 现象 有 所 常见 。 
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了 检查 背光 灯 供 电 电 路 的 元 器 件 (如 变压器 、 
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一 般 发 生 在 闪光 电路 〈 内 光电 路 由 触发 电路 、 
升 压 电 路 等 组 成 ) ， 检 修 时 应 首先 检查 闪光 灯 灯 管 是 否 损坏 ; 若 正 常 ， 则 











检查 触发 电路 中 触发 管 是 否 正常 ; 独 正 常 ， 则 检查 升 压 电路 变 压 融 、 升 





























电容 等 是 否 正 常 。 实 际 维修 中 升 压 电路 中 电容 击 穿 而 引起 升 奈 电 路 无 法 
振 ， 闪 光 灯 管 无 触发 电压 而 不 发 光 。 





3. 闪光 异常 的 检修 方法 
引起 闪光 异常 故障 的 原因 很 多 ， 在 检修 时 ， 应 首先 检测 内 光 灯 是 否 
常 ; 在 正常 再 检测 升 压 电路 电容 电压 是 否 正常 ; 若 正 常 ， 则 检查 触发 电 





中 功率 管 的 开关 时 间 是 否 满足 要 求 。 实 际 维修 中 因数 码 相 机 受到 碰撞 ， 
































闪光 灯 管 俩 移 了 原来 的 位 置 ， 使 果 罩 与 内 光 灯 接线 柱 间 距 过 小 ， 触 发 时 


























光 灯 管 接线 柱 与 灯罩 间 放 





电 形 成 电弧 ， 造 成 内 光 异 常 。 





(3 四、 数码 相机 LCD 显示 屏 故 障 的 检修 方法 








当 LCD 显示 LCD 显示 屏 电 缆 接 触 不 良 、LCD 4 



































LCD 显示 屏 背 光 灯 与 液晶 面板 有 问题 、LCD 驱动 电路 芯片 有 问题 等 均 
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能 造成 LCD 显示 屏 有 故障 ， 其 故障 表现 为 黑屏 、 暗 屏 、 缺 色 等 。 对 于 数 
码 相 机 LCD 显示 屏 故 障 一 般 先 拆 开 数码 相机 检测 LCD 排 线 是 否 插 好 或 存 
在 断 线 现象 ， 若 没有 ， 则 用 万 用 表 检 测 LCD 显示 屏 的 供电 电压 是 否 正常 
(包括 液晶 面板 和 背光 灯 ); 电压 失常 ， 则 检查 电源 电路 中 为 LCD 显示 屏 
的 输出 电压 是 否 正常 ; 车 LCD 显示 屏 的 供电 电压 正常 ， 则 检查 LCD 驱动 
芯片 的 VR、VG、VB、COM 等 端 是 否 有 驱动 信号 ; 若 有 驱动 信号 ， 则 检 
查 LCD 驱动 芯片 与 液晶 面板 间 的 电路 是 否 正常 ， 若 无 驱动 信号 ， 则 检查 
LCD 驱动 芯片 的 RN、GIN、BIN 、VH、DH 端口 的 驱动 信和 号 是 否 正常 ; 若 
驱动 信号 正常 ， 则 可 能 是 LCD 驱动 芯片 及 其 外 围 元 器 件 有 问题 ， 若 驱动 
信号 不 正常 ， 则 检查 DSP 或 DSP 与 LCD 驱动 芯片 间 的 电路 故障 。 

1. LCD 显示 屏 黑屏 的 检修 

当 出 现 LCD 显示 屏 黑 屏 时 ， 应 首先 检查 LCD 显示 屏 线 缆 是 否 有 问题 ; 
若 没 有 ， 则 检查 LCD 显示 屏 供电 是 否 有 问题 ， 肴 无 ， 则 检查 液晶 面板 是 
否 正常 ; 若 正常 ， 则 检查 LCD 驱动 芯片 、CCD 、DSP 等 芯片 是 否 损坏 。 实 
际 维修 中 因 LCD 显示 屏 线 缆 有 问题 而 引起 此 类 故障 较 常 见 。 

2. LCD 显示 屏 显 示 暗 淡 的 检修 

当 出 现 LCD 显示 屏 显 示 暗 淡 时 ， 首 先 应 检查 LCD 显示 屏 的 背光 灯 管 
是 否 正常 ; 若 正 常 ， 则 检查 背光 灯 管 的 供电 电压 及 电流 是 否 正常 ; 若 电压 
偏 低 ， 电 流 也 不 足 ， 则 检查 背光 供电 部 分 的 输出 电压 是 否 正 常 ; 知 输出 电 
压 不 正常 ， 则 检查 电源 电路 是 否 有 问题 ; 知 输 出 电压 正常 ， 则 检查 背光 供 
电 的 输出 端 与 背光 灯 管 间 的 电路 及 其 元 器 件 是 否 存在 问题 。 

3. LCD 显示 屏 缺 色 的 检修 

当 出 现 LCD 显示 屏 缺 色 时 ， 首 先 检查 液晶 面板 中 的 驱动 信号 线 是 否 
存在 接触 不 良 现象 ; 若 没 有 ， 则 检查 驱动 信号 线 缆 是 否 正常 ; 若 没有 ， 则 
检查 LCD 显示 屏 线 缆 插座 是 否 存在 接触 不 良 现象 ， 若 没有 ， 则 检查 LCD 
驱动 芯片 的 驱动 信号 输出 端 到 LCD 电缆 插座 间 的 元 器 件 是 否 正 常 。 

五、 数码 相机 USB 接口 电路 故障 的 检修 方法 

当 USB 接口 供电 异常 、USB 接口 搬 座 有 问题 、 数 据 传输 线 上 的 电阻 
或 电感 异常 、 主 控 芯 片 等 有 问题 均 可 能 造成 USB 接口 电路 故障 ， 其 故障 
表现 为 不 能 下 载 照 片 到 电脑 ( 即 不 能 传输 文件 ) 、USB 数据 线 插 和 数码 相 
机 接口 时 没 反 应 、 电 脑 无 法 识别 播放 融 等 。 对 于 数码 相机 USB 接口 电路 
故障 应 首先 检查 USB 接口 插座 是 否 正常 ; 若 正常 ， 则 用 万 用 表 检 测 USB 
接口 电路 中 的 数据 线 的 对 地 阻 值 是 否 正常 ; 若 不 正常 ， 则 检测 数据 线 中 连 












































































































































































































































































































































.472 . 家 用 电器 维修 实用 技能 手册 第 2 版 





接 的 电阻 或 电感 是 否 有 问题 ; 若 没有 ， 则 检查 给 USB 接口 的 数据 端 供电 
电压 是 否 正常 ， 若 电压 不 正常 ， 则 检查 供电 电路 中 元 器 件 是 否 正 常 ， 若 电 
压 正常 ， 则 检查 主 控 芯 片 是 否 正常 。 

人 @ 六 、 数 码 相机 AV 视频 接口 电路 故障 的 检修 方法 

当 AV 视频 接口 插座 、 视 频 处 理 芯片 、 音 频 处 理 芯片 、 存 储 器 、CPU 
等 有 问题 均 可 能 造成 数码 相机 AV 视频 接口 电路 发 生 故 障 ， 其 故障 表现 为 
不 能 观看 视频 或 照片 、 声 音 异 常 ( 如 无 声音 或 有 杂音 ) 等 。 检 修 时 应 首 
先 检查 AV 视频 接口 插座 是 否 有 问题 ; 若 没 有 ， 则 检查 视频 处 理 芯片 及 其 
外 围 元 器 件 是 否 正常 ; 若 正常 ， 则 检查 音频 处 理 芯 片 及 其 外 围 元 器 件 是 否 
正常 若 正 常 ， 则 检查 存储 器 是 否 存在 脱 焊 或 损坏 现象 ; 若 没有 ， 则 检查 
CPU 是 否 正 常 。 实 际 维修 中 因 AV 视频 接口 插座 接触 不 良 而 引起 此 类 故障 
的 情况 较为 多 见 。 

3 七 、 数 码 相 机 时 钟 电路 故障 的 检修 方法 

当 唱 振 不 良 、 谐 振 电容 有 问题 、 主 控 芯 片 有 问题 均 可 能 导致 数码 相机 
时 钟 电路 发 生 故 障 ， 其 故障 表现 为 按 下 电源 开关 机 键 后 不 能 开机 、 开 机 蜡 
常 或 死机 现象 。 检 修 时 首先 用 万 用 表 检 测 CPU 的 时 钟 信号 是 否 正 常 ; 若 
无 时 钟 信 号 ， 则 检查 晶振 是 否 正 常 ， 若 正常 ， 则 检查 谐振 电容 是 否 正 常 ， 
若 正 常 ， 则 检查 主 控 芯 片 是 否 正常 。 实 际 维修 中 因 唱 振 旁 边 的 谐振 电容 损 
坏 而 引起 此 类 故障 有 所 存在 。 

人 八 、 数 码 相机 按键 电路 故障 的 检修 方法 

当 按键 有 问题 ， 按 键 电路 中 电阻 、 电 容 、CPUZDSP 有 问题 均 可 能 造 
成 按键 电路 发 生 故 障 ， 其 表现 为 按键 全 部 失效 或 部 分 键 失效 。 检 修 时 首先 
检查 按键 是 否 正 常 ， 若 正常 ， 则 检查 按键 电路 中 连接 的 电阻 或 电容 是 否 正 
常 ; 若 正常 ， 则 检查 CPU/DSP 是 否 有 问题 。 实 际 维修 中 因 按 键 不 良 而 引 
起 此 类 故障 较为 常见 。 
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